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P  RE  FACE. 

OUTES  les  connoíflances  que  -nous  avoní 
de  la  nature  íbnt'  appuyées  íurlesfaíts  :  une 
Phyíique  denuée -d'obíej-yatíons  8c  d'expérien- 
ces  n'eft  qu'une  fcience  de  mots  Se  un  jargon 
inintelligibie,  Mais  ii  faut  neceíTairement  appeller  á  notre 
fecours  ia  Géométrie  Se  FArithm  etique  >  fi  nous  ne  vouíons 
pas  nous  borner  a  i'Hiftoíre  nattireile  Se  á  ia  Phy  fique 
«conjetúrale.  EnefiFet,  conome  les  effets  compofés  depen- 
de nt  dJun  grand  nombre  de  caufes  ,  on  pourroit  mécoh- 
noítre  ia  cauíe  principaie  }  li  i*on  n'étoit  pas  en  état  de 
inefurer  la  quantité  des  eíFets  que  chacune  produit .,  deles 
comparer  enfemble ,  3c  de  díílinguer  les  uns  des  autres , 
pour  découvrir  ieurcaufe  tot-ale,  Se  pour  trouver  le  reíultac 
>de  la  reunión  de  ees  diferentes  caufes.  Lorfque  le  Román 
Philofbphique  de  M.  D  efe  artes  eut  renverfé  la  Phy Oque 
Á'AriJlotej  par  l'élegance  de  fon  ftyle  Se  par  fexpjication 
*  plaufible  des  phénomenes  de  la  nature^  on  ne  tira  pas 
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...  "_rfgrancí  avantage  de  ce  ehangement,  Une  nouvelle  Secle 
de  Phiíoíbpries  prít  la  place  de  quelques  Pedans  qúí 
cachoient  leur  ígnorance  íbus  des  termes  pompeux  Se 
ibus  des"  expreííions  barbares :  mais  ees  Philofbphes  índo- 
le ns  s'attacherent  a  un  genre  de  Philofophíe  $ui  ne 
demande  aucune  connoinance  des  Mathématiques ;  Se 
s'appuyant  íur  quelques  príncipes  dont  íis  n'examinoienG 
pas  la  realice  ,  &  qui  ne  pouvoient  pas  s'accordef 
eníemble  ,  iis  fe  fíattoíent  dTétre  en  état  d'explíquer 
méchaniquement  toutes  les  apparen  ees  par  le  feul mouve- 

ment  des  particulesde  la  matíere,  lis  ailerent  íi  loin,  qu  ií$ 
prétendirenr.  explíquer  des  phenomenes  s  que  peut-étre 
X)  efe  artes  nauroit  .pas-  cru;  luí-  méme  pouvoír  explíquer; 
car  fa  P'hyilque  n'auroít  pas  été  á  Tépreuve  de  la  Gé orne- 
trie  qu'il  connoíífoit  parfait  ementa  Ceít  au  Chevalier 
^Newton  >  qui  a  le  premier  applíqué  la  Géométrie  á  la 
Philoíbphfe,  que  nous  íommesredevables  de  la  déroute  de 
cette  armé  e  de  Goths  &  de  Véndales  3  quí  ravageoient  le 
monde  plaíiofapkique..  Ili'aenrichi  d'un  plus  grand  nombre 
de  grandes  découvertes }  que  navoíent  fait  avant  lui  tous 
íes  Phiioíbphes  enfemble  :.  Se  il  a  jetti'  des  fondemens  ir 
fo  lides  pour  acquerir  de  nouvelles  connoiílánces,  que 
rn  éme  apres  ía  mort  on  puife  dans  fes  Ouvrages  des  lumie- 
res  qui  enrichiíTent  ía  Phyíique,  Avant  lui  on  ne  formóte 
que  de  vaínes  conjecítures'ruria-  cauíe  du  mouvemenr  des 
Cometes  &  des  Plañe  tes  autour  du  Soieil ;  mais  aujour- 
á'hm  Ü  a  trouvé  cette  caufe  dans  les'  íoix  uníverfelies  de 
Pattraólion  (dont  il  a  prouvé  iexiilence  dune  maniere 
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maniere  Inconteftable  )  Se  ii  a  fait  voir  que  les  ir  re 
tés  apparentes  de  la  Lurte,  qui  s'étoient  toujours  refufées 
au  calcul  des  Aftronomes  3  ne  íont  precifémen-t  que  des 
conféquences  neceíTaires  de  i'a&ion  du  Soleil  &  de  la 
Térre  fur  cette  Planéte 3  felón  leurs  dífferentes  pofitions.- 
Les  principes  qu  ii  étabiit  éciairciífent  toutes  les  difficultés 
des  di  vers  phénoménes  du  flux  &  du  reflux  de  la  mer ,  Se  il 
eff  maintenant  demontre  que  la  vraye  figure  de  la  Te-rre, 
eft  celle  d5un  fphéroíde  applati  &  plus  elevé  vers  FEqua- 
teur  que  vers  lespoles  3  malgré  toutes  les  conjetures  Se 
les  opínions  contraires.  Notre  Philofophe  incomparable  nous 
a  découvert  Se  demontre  la  vraye  nature  de  la  lumiere 
Se  des  couleurs  quí  étoient  entierement  cachees  aux  plus 
hábiles  Naturaiiftes ;  car  pendant  qu  ils  clierchoient  tous 
Torigine  des  couleurs  dans  le  mélange  de  l'ombre  Se  de  la 
lumiere,  Newton  a  fait  voir  quelles  étoient  renfermées. 
dans  Íes  rayons  du  foleil  Se  dans  la  lumiere  méme;  Se  que 
la  furface  des  corps  colores  ne  fer  voit  qu  á  féparer  les 
íayons  qui  forment  les  dífferentes  couleurs ,  en  abíbrbant 
les  uns  Se  réfléchiíTant  íes  aíitres  á  notre  ceü ,  d'une  maniere 
propre  a  produire  les  difFe rentes  fenfations  d'ou  dépend 
l'agréable  varíete  des  objets  colores. 

Son  optique  contient ,  outre  les  proprietés  de  la  lumie- 
re ,  un  vafte  fond  de  Pliiiofophie  ,  compris  fous  le  nom 
modefle  dejqueftions  ou  de  doutes,  comme  fi  ce  n  étoient 
que  des  conjetures ;  mais  ees  memes  queftions  fe  trou- 
vent  confirmées  par  les  expériences  Se  obfervations 
joumaiieres.  Nous  en  avons  un  exempiebienremarquable 

a  iij 


vj  f  RE  FACE, 

~  uSñáí'exceilent  Traite  du  Doóteur  Etienne  Malíes  íur"  ía? 
Sfatique  des Vegetan^  ¿  ou  pluíieurs  queftions-  &  propoií- 
tions  de  New  ton  font  démonsrées  par  Fexpérience ,  á& 
maniere' á  ne  laiífer  aucun  doute.  , 

Je  ne  par! erai  pas  ici  des  bellesinventloiis  du  Chevaliér' 
Newton  áms  Ies  Mathématíques  purés*  Elles  iui  ont  aturé* 
avec  raifon  I'admiratiandeíesCompaitriotes -&desEtran-- 
gersn  Maitf  quoí  qu'il  en  ait  fait  un  grand  ufage  pour 
découvrir  la  eaüíe  des  Fhénornénes  de  la  n ature  ,  eiles  íbnc 
étrangeres  au  fujet  que  je  traite  y  n'étanc  icí  queííion  que' 
de"  ía  Pkyfique  experiméntale*  Mon  butVn'a  été  dafiffi  ca 
Coors  que  de  parvenir  á  la  connoiííance  de  la  ^síare  par 
les  expéríences^  rioti-feaiiemenrdans lescirceíiftancesou 
Ton  n'y  efi:  parvenuque  par  cette  ?oye  ^  ¡mais  encoré  dan* 
celíes  oü  cette  connoiHanefe"  n'a  été  acqjiiíe  que  par  une: 
longue  íuíte  de-  eonféquences  mathématiqves.  Car  j5ai 
trouvé  des  expériences  qui  noneco nduifent  pas-á-pa&au» 
jnémes  caneiuílons,- 

L'idée  qu'on  a  eu  qu^il  feur  neceíTairement  entendre 
Íes  Mathématíques  pour  étre  PtiyCcien-,  a  détourné  bien 
á^s  ^má^lzF'Uy fique  Newtonienne^  Tai  otii-dire  á  plu- 
íieurs Canéfiens*  que  íí:  taconnoiíTarice  de  la  Géométríe 
étoit  neceííaíre  peor  les  coiwaincre  r  lis  aimoiant  mieux 
perfeverer  dans  leur  maniere  de  philoíopher  ¿  que  de  fe 
jetterdUns  un  fi  grand- embarras  rcommefl  Ton  méritoic 
le  nom  dt  Philofoplie ,  en  raifomiant  íur  des  principes 
qui  paroiííent  faux  ou  arbitraíres  j  Se  imagines  ■uniquement 
pour  expliquer  un  ph-énomene*  Celui:  qui  explique  pac rs 
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feneJ hypofhefe  comment  les-  mouvemens  ceieítes  o£ 
s'execut'er ,  ne  rend  pas  raifon-  du  fy fíeme  du  monde 
e'eíi  éelui  qui  en  demontre  les- caufes  réelles.  íi'en  e&  de 
ínéme  des  autses  pbénomenes  :  car  fi  l'onne  peut  pas-: 
démontrer  ce  que  fon  veut  expliquer ,  il  vaut  mieux. 
avouer  ion  ignorance ,  que  de  donner  de  vaífíes  conjeo 
tures  pouf  de  vrayes  explications*  Si  fon  viene  jamáis  a 
connoítre  la  caufe  des  diíFerentes  operations  du  Magn&f 
táfme }  on  la  trouveradans  la  comparaifon  des  expérien-- 
ces  &,obfervations  de  Norman  s  Fomd  y  Pairfey  y  Graham,- 
Mufchemhock 3.  Sautry  *  Marcel  &  añores;  (.qui  font  pro- 
fefíion  d'ígnorer  la  caufe  de  ees  merveilieux  eíFets) 
plútót  que  dans  les  diíFerentes  hypothefes  de  ees  Philo- 
foabes  3  á  quí- la  forcé  de  f  imagination  fournit  des  conjec-- 
tures-  qur íonE  démenties  par  les  obíervations  jpurnalieres; 
Se  par  les  Loix  ordmaires  du-mouvement* 

Mais  pour  revenir  a  la  Philofophie  Newtomenne }  quoi- 
qu'elle  'foí't  démontrée  par  les  principes'  des  Matíiéma^ 
tiques  r  on"  peut  cependans-  la  commüní'quer  au  Public; 
íans  le  íecours  de  ees  principes»  L'iíluftre  M.  Loche  eft  le- 
premier  qui  a  trouvé  le  moyen  de  devenir  Phüofóphe- 
Newtonien  fan&fe  fervk'de  la-Géométrie,  If  demanda'  á 
M.'Huygens  fltoütes  les  Propojttims  mathémaiiques  du Lrvre 
desfV  intipes  de  Nemm  étoient  veritables  >&■  M.  Huygeitá 
lüi  ayant  repon  du  qu  il  pouvoir  compter  íiir  leur  évi- 
denc&'j  il  Íes  regarda  comme  des  hypothefes 'irieontefta1- 
bles.  II  examina  avec  foin  les  raifonnemens  Se  les  corol- 
kites  que  L'on  tire  de  ees  principes '}.  Sí  il  fut  pleinemens 
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ivitdncu  des  grandes  découvertes  qui  font  conté  núes 
dans  ce  Livre.  Ii  lut  .de  merae  avec  plaiíir  TOptique  de 
Newton  ,  en  s'attacbant  aux  propofkíons  quí  n'étoient 
pas  purement  mathématíques*,  Maís  córame  on  a  inventé 
píulieurs  machines  pour  expliquer  Se  prouver  par  expé- 
rience,  ce  que  New-ton  a  demontre  mathématiquement, 
Se  que  plufieurs  de  íes  propres  expériences  ont  été  repetées 
dans  les  Cours  de  Phyfique^  íl  efí  arrívé  qu'un  grand 
nombre  de  períbnnes  ont  fait  de  g.rands  progrés  dans  ia 
Phyfíque  par  voye  d'amufement 9  Se  que  queiques  uns  y 
ont  pris  tant  de  goút ,  qu  ils  Te  font  en  fin  determiné» 
a\  étudier  les  Mathématíques  ,  $c  font  devenus  de  grands 
Phiiofophes,  Le  Doéteur  Jean  Keill  eft  le  premier  qui  aic 
donné  des  Le§ons  publiques  de  Phyfique  experiméntele  s 
a  la  maniere  des  Mathématiciens ;  car  íl  a  donne  des 
Propoftions  fort  limpies ,  qu'íl  a  prouvées  par  des  Expé-> 
nemes  3  &  ii  en  a  concíu  d'autres  plus  compofées ,  qu'il  a 
auííi  confirmé  par  des  expériences ;  de  maniere  quil  a 
mis  íes  Auditeurs  parfaitemeñt  au  fait  des  Loix  du  mouve- 
menty  des  Principes  de  l'Hydroftatique  dedal' Optique  3  &de 
quelques-unes  des  principales  propolitions  de  Newton  fui 
li-Lumiere  &  les  Couleurs.  I|  com menea  fes  Cours  de .Phyfí- 
que  a  Oxford  >  vers  Tan  1704  ou  1705 ,  Se  il  donna  par  ce 
moyen  du  goút  au  Public  pour  ja  Philofophie  Neivtonienne, 
Il  eft  vrai  que  vers  ce  tems4á  M.  Hauksbée  fit  en  publíc 
á  Londres  des  Expériences  élefiriques  ,  hydroflatiques  Se 
¡¡neumatiques  :  mais  il  ne  les  donna  Se  ne  les  expliqua  qu© 

*  C'efl  ce  que  NevtfQn,  m'a  dit  plufieurs  fois  lui-méme, 
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¡C'óftime  autant  de  phénomenes  curíeux }  fans  prétend'^S^ 
faire  ufage  pour  prouver  une  fuite  de  propofitions  phikn 
fop  ñiques  dans  un  ordre  mathámatíque.  De-la  viené 
quelles  ne  font  pas  auffí  propres  que  les  Exper -temes  du 
Docíeur  Keill  á  écabiir  les  príncipes  d'une  vraye  Phyíi- 
cjue3  quoiquelies  ayent  étépeut-étre  executées avec  plus^ 
de  dexterité  &  avec  des  attentíons  plus  fe rupuleu fes» 
Elles  formoient  un  Cours  d'Expériences  ¿  Sí  les  autres  ui> 
Cours  de  Phyjique  Expérimentale* 

Loríque  le  Doóleur  Keill  íe  fut  retiré^  je  me  mis  a 
eníeigner  la  Phyjique  Experiméntale  ííir  les  me  mes  prin- 
cipes ,  8c  je  joignis  a  mes  Cours  de  Phyjique  plufíeurí  Pro- 
pofttions  d'Optique  &  la  Méchanique  proprement  díte  ^ 
c5 eft-a-dí re  j  rexplí catión  des  organes  méchaniques  Se 
ía  raí  fon  de  léurs eífets.  J'aí  taché  depuis  ce  tems-lá  de 
faire  de  nouveaux  progrés  danscette  Science  ,  en  y  foí- 
gnant  de  nouvelles  Propofitions  &  de  nouvelies  Expérien* 
ees  j  &  en  faifant  dans  mes  machines  les  changemens 
qui  me  parohToient  propres  á  me  rendre  plus  intelligible 
á  ceux  de  mes  Audíteurs  qui  netoient  pas  au fait .des 
mathématiquesj;  ou  ádonner  plusde  fatisfa<5HonauxMathé- 
matícienS'.  Ces  changemens  fe  rapportent  príncipale- 
ment  á  teut  ce  -qui  concerne  la  caufe  du  mouvemenf 
des  corps  celeíles  Se  les  phénomenes  de  notre  fyjleme, 
Vers  Tan  17x3,  je  me 'rendís  a  Londres  3  oü  je  vis  avec 
plaifir  les  grands  progrés  que  la '  Philofophie  Nemonienne 
avoitfait  parmi  les  perfonnes  de  tous  rangs  Se  de  ton  tes 
les  profeífions ;  Se  méme  parmi  les  D  arnés ;  aú  moyeñ  de» 
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—-'Menees.  Quoique  pluíieurs  -  Scavans  ayent  enfelgnf 
.depuis  ce  tems-iá,  &  enféignent  encoré  avec  beaucoup 
de  ííiccés  ia  Phy  fique  Experiméntale  á  ma  maniere  (  ou 
plutót  gi  la  maniere  de  M.  Keili) .  j'ai  fait  autaní  de  Cours 
que  je  pouvois  en  íouhaker  3  -celyl  oh  je  fuis  engagé  a 
prefent  étant  le  cent  vlngt-uniéme  depuis  que  j'ai  com~ 
jnencé  á  Hart-Hall  a  Oxford  en  17  ip.  ¡La  fatisfaclion 
=que  )áÍ  d'avoir  oecafionné  les  auíxes  -Cours  eft  fí  grande 
que  je  ne  fcaurois  «mempécher  de  diré ,  que  de  onze  ou 
douze  Scayans  qui  font  3  prefent  les  Cours  d'Exp&iences 
pn  Angíemre  &.dans  les  autres  partíes  du  monde  }  j'ai  en 
l'honneur  d'en  avoir  Jhuif  parmi  mes  DífcipJes ,  ót  que» 
leurs  nouvelles  déeouvertes  font  un  nouyeau  rel'íef  pou.r 
moi.  Car  ce  qui  pourroit  áonner  de  la  jaíoufie  dans  toute 
^utre  profeflion  que  dans  celie  des  Phiiofophes  ,  n'eít 
regardé  que  comme  une  nouvelíe  aequífition  utile  á  ceux 
c[ui  aiment  la  Phy fique ,  le  profit  leur  étant  commun  3 
i  pendant  que  l'^uteur  d'une  découyerte  afpul  la  glcire  de 
rinYention, 

Ceft  pour  cela  que  'je  n'ai  jamáis  fait  dimcuké  d'ern- 
ployer  les  machines  8$,  les  injh-umens  que  les  autres  ont 
imagines,  &  que  je  n'ai  jamáis  refuíé  de  pomrnuniquer, 
^u  méme  de  prétpr  les  miens ,  á  ceux  qui  ont  youlu  en 
faire  de  fembiabíes.  Il  fuffi.t  que  l'on  rende  juítice  á 
l'Auteur  d'une  nouyelje  clécouverte  3  comme  jp  le  fal$ 
prdinairement. 

La  plus  grande  partie  de  mes  Auditeurs ,  qui  ont  fou- 
ijaité  que  je  fine  imprimer  pe  Cpyrs ,  étant  fprt  peu 
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verías  dans  íes  Tvlathema tiques  3  fai  cru  qu'íl  aíg 
propos  d'éviter  dáns  mes  Lecons  íes  Démonjbratiom  géo- 
metriques  trop  dífficlíes  &  les  Calculs  algebriqaes  ;  Sí  jai 
íbuvent  prouvé  la  méme  verké  par  pluííeurs  Expériences, 
afín  que  cenx  qui  ne  trouveroient  pas  dans  les  unes  une 
pleine  convíótion  ,  puílent  la  trouver  dans  les  autreí; 
je  ne. demande  á  mes  Leéteurs  quun  peu  d'attention  8c 
une  legere  teiñtere  d'Arithmétiqtie  3  pour  Íes  mettre  á 
portee  de  comprendre  ees  Lepns ;  pourvu  qiuls  com- 
mencent  par  la  premiere  Se  qu'ils  avancent  par  degrés  5 
pour  pouvoir.  paííer  des  verités  les  plus  fíraples  á  celles 
qui  font  plus  compofees  ¿  Se  qui  dérivent  des  pre- 
mieres. Car  autrement  fi  Fon  ouvroit  ce  Livre  au  hafard^ 
on  pourroit  y  trouver  bien  des  chofes  difficiies  ,  íur-tout 
dans  la  derniere  Lepn  de  ce  Volume  j  que  Ton  compren- 
dra  pourtant  aiííment  3  fi  Ton .s'eft  rendu  maítre  de  tout 
ce  qui  precede-.  Peut-etre  que  les  Mathématiciem  me 
trouveront  trop  diíFus  dans  mes  Lecons ;  mais  ceux  qui 
en  ont  donné  aux  autres  >  fgavent  fort  bien  qu'on  ne 
fcauroit  s'expliquer  trop  cíaireoent  \  lorfqu  on  parle  á  des 
gens  qui  n'ont  pas  un  certaingtfwV  pour  les  Mathematiques 
( quelque  bon  eíprit  quils  ayent  d'ailleurs.  }   On  eft 
méme  obligé  quelquefois  d'empioyer  des  manieres  de 
démonftrations  qui  ne  font  pas  trop  exacles  y  pour  pré- 
parer  les  Auditeurs  á  des  matieres  plus  abftraites.  Ceft  á 
quoi  f ai  été  íbuvent  forcé  de  recourir  dans  un  grand 
Auditoire  3  oh  ii  nJeft  pas  ordinaire  de  trouver  beaucoup 
cf  attention,  Mais  j'efpere  que  les  Philoíbphes  Ies  plus 
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ngito  me  le  pardonneronf  9  loríou  iis  trouveront  dans 
les  Notes  la  démonftration  géometrique  des  mémes  veri* 
tés  ;  pe.at-étre  que  les  Mathémaiiciens  méme  ne  croiront 
pas  perdre  leuj  tems  en  íes  parcourant.  Je  ne  prétends 
pas  néanmoins  interdire  au  commun  des  Lecteurs  la 
leélure  des  Notes  ;  car  ceux  qui  auront  bien  lu  .&  comprís 
ce  qui  eft  contenu  dans  le  corps  de  la  Lecon  5  íeront  en 
état  de  comprendí e  ce  qui  eft  renfermé  dans  les  Notes, 

Je  dois  auííi  re.connoítre  ici  que  la  plus  grande  par  cíe 
de  ce  que  j'al  dít  de  Y  Are  Se  du  Rejfort  dans  la  derniere 
Lecon  de  ce  Volume ,  Se  une  partie  de  ce  que  j  ai  dit  du 
Volan  Se  du  Belier  des  Anciens ,  a  été  puifé  dans  quelque? 
jpapiers  que  Guillaume  Jones  Ecuyer  nVa  en  voy  é. 
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J'AY  lipar "ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  un  Manufcrit  intitule: 
Cours  de  Fhy fique  Experiméntale ,  traduit  de  í  Anglois  de  Defaguliers  ,  par  le 
R.  F*  Pepenas  de  la  Compagnic  de  Jefus  >  dont  on  peut  pennettTe  rimpreilion. 
F  a  i  x  á  París  ce  25  Y evner  1750, 

LE  MO.NIER, 
P  R  TV  l        GE    D  U  ROY. 

LOUI  S ,  parlagrace  de Dieu ,  Roy  de  France  &  de  Navarra  :  A  nos 
arnés  &  féaux  ConíeíJlers ,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parle  ment  7 
Maítres  des  Requeres  ordinaires  de  notre  Hotel,  Grand  Confeil,  P revót  de 
Paris  7  nos  JuíHciers  qu'il  apparríendrá  ,  Salut.  Notre  bien  ame  Charles- 
Antgine  Jümbert,  Libraíre  á  París ,  &  ordinaíre  pour  notre  Amllerie  &  pour 
le  Géníe,  nous  a  fait  expofer  qu'íl  défiroit  faire  imprimer  &  donner  au  Public 
plulieurs  Ouvrages ,  qui  ont  pour  Titres  :  Elemens  de  la  Guerre  desSieges,  &c* 
contenam  ÍArtillme  3  ÍAtMque  &  la  Befen  fe  des-  Places  par  M*  Le  Blokd  ; 
Principes  du  Sy fieme  de  petits  Tcuríillons  de  De  fe  artes  par  ÍAbbé  Déla  una  y  ; 
Géographie  Fhy  fique  >  oit  Introduflion  a  la  Connoijfance  de  l'Unwers  par  Struyck, 
traduit  en  Fran^ois  $  les  Elemens  de  la  Fhy  fique  -  Mathématiqu  e  par  s'Grave- 
sande  ,  tr&duü  en  Francois;  Biftionnaire  de  Mathématique  de  Wolfius,  traduit 
en  Franfois;  Cours  de  Mathématique  de  Wolfius  ,  traduit  en  Francois ;  Maniere 
de  graver  en  Taille-douce  &  a.  FEau  Forte  par  Abrahaw  Bosse  ;  les  Regles  du 
Dtjfein  &  du  Lavís;  Cours  de  Phyfique  Experiméntale,  traduit  de  T Anglois 
de  Pesaguliers,  par  le  R*  P-  Pezemas  ;  Elemens  Gémraux  des  Fartks  de 
Mathematiques  nécejfaires  a  r  Amllerie  &  au  Gente  ,  par  M>  VAbbé  Deidieii  ; 
sJil  Nous  pffiiiioit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilege  pour  ce  néceilaires, 
A  ces  causes,  voulaíit  favorablement  traiter  l'Expoíánt ,  Nous  lui  a  voris 
permís  8c  *p.ermefions  par  ces  prefentes  de  faire  imprimer  lefdits  Ouvrages 
Ci-deflus  fpécifies  en  un  ou  plufieurs  volumes ,  &  autant  de  fois  que  bon  luí 
íemblera,  &  de  les  vendré  /faire  vendré  &  débiter  par  tout  notre  Royaume , 
pencan t  le  tems  de  quince  armées  confécutives ,  á  compter  du  jour  de  la  date 
defdites  prefentes  :  Faifons  défenfes  á  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
£¡ualité  &  condición  qüMles  foient,  d'en  introduire  d'impreíTion  e'trangere  dans 
aucun  lieu de  notre  obéí flanee;  comme  auíli  á  tous  Libr aires ,  Imprinieurs  & 
aunes  ,  d  imprimer  5  faire  imprimer  ,  vendré  ,  faire  vendré  ni  con  tref aire  lefdits 
Ouvrages,  ni  d'en  faire  aucuns  Extraits  fous  quelque  pretexte  que  ce  foit, 
d'augmentation  7  correction  7  changemens  ou  aut  res ,  fans  la  permifRón  exprefle 
&  par  écrit  dudít  Expofant ,  ou  de  eeux  qui  auront  droit  de  lui,  á peine  de 
confifeation  des  Exemplaires  contrefaits  &  de  trois  mille  livres  d'amende  contre 
chacun  des  Contrevenans ,  dont  un  tiers  á  nous ,  un  tiers  á  l'Hótel-Dieu  de 
P^ris  &  i'autre  tiers  audít  Expofant  ?  $c  de  tous  depens  3  dommages  &  interéts 


A  la  cliarge  que  ees  preícntes  íeront  enregiflrces  íóút  au  Jong  fur  le  Regiííre1 
^C^5jmmunauté  des  Libraires  &  Imprímeme  de  París,  dans  trois  moís  de 
:  de  la  date  d'icelle  ;  que  TimpreíTion  defdíts  Ouvrages  fe  ra  faite  dans  notre 
Royaume  &  non  ailleurs ,  en  bon  papier  ¡k  beaux  caracteres ,  conformément  á 
la  feüÜíe  ímprimee  &  atache e  pour modele  fous  le  contre-fcel  deíclites  prefentes  ; 
que  l'Impetrant  fe  con  forme  ra  en  tout  aux  Reglemens  de  la  Libraire  5  6c 
notamment  á  celui  du  dix  Aout  1725  ,  &  qu'avanc  que  de  les  expofer.cn  venter 
le  Manufcrit  olí  Imprimé  qui  ama  fervi  de  copie  á  Fimpreffion  defdits  Livres, 
fera  remis  dans  íe  méme  état  oü  l\Approbation  y  aura  eré  donnee  es  maíns  de 
notre  tres-cher  &  féal  Chevalier  leSieurDaguefíeaii,  Chancclicr  de  Frailee., 
Commandeur  de  nos  Ordres,  &  qu/il  en  fera  enfuite  remis  áeux  Exemplaires 
dans  notre  Biblíorheque  publique,  un  dans  celle  de  notre  tres  cher  &  féal 
Chevalier  le  Síeur  Dagueííeau ,  Chantelicr  de  France ,  le  tout  á  peine  denullité 
de  prefentes;  du  coritenu  defcjuejs  vous  man  dan  5  &  enjoignons  de  faire  jouir 
ledít  Expofant  &  íes  ayans-caufe  pleinement  &  paiíiblem ent,  fans  fouffrír  qu3íl 
leur  foit  faít  aucun  trouble  ou  empéchement.  Voulons  que  la  Copie  defdites 
prefentes  qui  fera  imprimée  tout  au  commencement  ou  á  la  fin  defdits  Ouvrages, 
foit  tenue  pour  düement  fignifiée ,  &  qu*aux  Copies  collationnées  par  Tunde 
nos  arnés  &  féaux  Confeillers  &  Secretaíres  ?  foy  foit  ajoutée  comme  á  I'originaL 
Commandons  au  premier  notre  Huiílícr,  ou  Sergent  fur  ce  requis  7  de  faire 
pour  rexecution  d'icelles ,  tous  aftes  requis  &  nécefl  aires  fans  demander  autre 
permiíTion,  &  nonobílant  clarneur  de  Haro,  CharteNorman.de  &  Lettres  á 
ce  con  t  raí  res.  Car  tel  eft  notre  plaifir,  Donnk*  á  Verfailles  le  vingt-íixieme 
]our  d'Avril  ?  Tan  de  grace  mil  fept  cens  quarante -trois ,  &  de  notre  Regne  le 
vingt-huitiémep  Par  íe  Roy  en  fon  Confeil  7 

SAINSOR 

Kepfire  fur  le  Ttegiftre  jíj.  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  &  Imprímeurs 
de  Parts y  N°.  185,  foL  155*  conformément  aux  anden s  Régiemenr  >  confirmes 
par  celui  du  z  8  Févríér  1723-  A  Parir  ^23  May  1743. 
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L  E  Q  O  N  I. 

'ESPRITde difpute,ou le déCir arden t de remportef  Lecon  I; 
la  vi£toire  ,  plutót  que  de  parvenú-  k  la  connoi  flanee 
de  la  vérité  ,  a  été  l'un  des  plus  gtands  obftacles  aux 
progrés  de  la  Phyfiquej  &  den  n'occafionrie  plus 
de  conrefíatrons  ?  que  lorfque  différemes  períbnnes 
attachent  diffe  rentes  idees  aux  mémes  mors ;  car  les  hommes  ne 
peuvent  jamáis  bien  sentendre  lesuns les  autres,  tant  qu'ils  n 'atta- 
chent pas  lesniémesldées  aux  mémes  mots.Il  n'y  a  point  de  difpute 
dans  les  Mathématiqaes  purés ,  parce  que  fon  commence  toujours 
par  ladefmition  des  termes,  &  tous  ceux  qui  lifent  une  propofition, 
ont  la  méme  idee  de  chacune  de  íes  parties  .:  de  forte  que 
lorfqu'tm  homme  a  l'efprit  aflez  foiblé  pour  vouloir  oppofer  une 
¡démonítration  a  uae.autre 9  oa  le  cbit  regarder  avec  rnépris  comáis 
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un  homme  qui  veut  raifonner  a  la  maniere  des  Philofophes  :  car 
T^Tr^üt  terminer  immédiatement  tomes  les  difputes  mathéma- 
tiques  ,  en  faifant  voir  ou  que  fAdverfaire  ne  s'eft  pas  ana  che  á 
fes  définirions  ^  ou  quil  ifa  pas  commencé  par  établir  de  viráis 
principes  ¿  ou  bien  qu'il  a  tiré  de  fauíTes  conclufions  des  principes 
qu'il  avoir  établis  ?  ou  enfín  on  doit  avouér  qu'on  ne  compren d 
pas  une  partie  de  fa  démonítration  y  &  le  prier  de  fe  rendre  plus  i 
inteliigible.  Et  en  efíet,  a  moins  qu'on  ne  puiííe  faire  volt  oü  fe 
troupe  Ferreur  6c  le  paralogice  :í  en  né  doit  pas  le  condamner  7 
rnaís  Te  rendre  á  ce  qui  a  ézé  demontre. 

I  i  efí  vrai  que  dans  les  M a tíiemá tigues  mi  x  tes ,  ou  Ton  raífonne 
mathématiquemem  fur  des  objets  phy  fiques  >  on  ne  fcaurbit  donner 
des  deíinítions  auffi  juftes  que  ceücs  des  Géometres  cu  des 
Lcgiciens  :  on  doit  fe  bomer  a  des  deferí ptiqns  ;  &  elles  feront 
auííi  útiles  que  les  définitions',  fi  fon  s'accorde  toujours  avec 
foi-inéme  j  &  fi  ron  attacíie  toujours  les  mémes  idees  aux  mémes 
termes  que  fon  a  une  fois  expliques  :  caí"  diré  que  les  autres 
ont  pris  dans  un  autre  fens  les  mots  dont  nous  nous  fervons  y  ce 
n'eft  pas-iá  une  objection  raifonnáble*;  parce  quon  peut  repondré 
qu'ils  n  avoient  pas  alors  les  mérnes  idees  que  nous  avíon's,  Ainfl 
lorfque  dans  ce  Cours  nous  employerons  des  mots  qui  ont  eu 
différens  fens ,  nous  marquerons  toujours  en  quel  fens  nous  les 
prenons  :  6c  lorfque  nous  ferons  obligés  d'imaginer  de  nouveaux 
termes  ^  comme  ilarrive  fouvent  dans  la  defeription  des  Machines^ 
nous  les  expliquerons  toujours  des  la  prendere  fois  que  nous  les 
employerons* 

t  *  P  a  R  le  mot  Matiére  x  on  entend  tout  ce  qui  a  e'tendue  6c 
réfiíiance  :  6c  parce  que  tous  les  corps  tant  folides  que  fíuides 
font  étendus  &  réfiílent }  on  dit  que  tous  les  corps  font  compoíes 
de  matiére. 

a.  Les  C arte  fien  s  font  conílñer  la  matiére  dans  Y  etendue  feule  ; 

mais  rétendué  fáns  réfiflance  rieft  qu'un  pur  efpace.  Car  quoiqu'ils 

difent  qu'on  ne  peut  pas  avoir  fidée  de  rétendué  fans  avoir  celle 

du  corps  ^  ils  né  s'accordent  pas  avec  fexpérience  :  puifque  ü  fon 

tire  un  cube  d'uiie  boéte  cubique  qui  eft  remplie  exactement  3  on 

concoit  aiíément  la  longueur la  largeur  6c  la  profondeur  de  la  boéte 

vuide  j  6c  Ton  a  beíoin  d'une  feconde  idee  pour  avoir  la  notion 

de  quelque  autre  corps  qui  entre  dans  la  boéte  pour  la  remplit 

"               '  ' '  \  fj?  .  /• 
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ou  pour  imagíner  que  fes  cotes  s'approchent  Ies  mis  des  SJ^gs-" 
par  la  pre ilion  des  corps  environnans. 

3.  II  eft  évident  par  la  définition  de  la  matiere  ¿  qu'elle  eft  de 
la  méme  efpéce  dans  tous  íes  corps  ;  quoique  Fídée  commune 
at  taché  e  a  ee  mot  fe  ni  ble  nous  donner  une  autrenotion ;  car  nous 
difons  dans  le  difcours  ordinaire  quun  injlrument  efl  de  bois ,  de 
cuivre  y  ou  de  fer  ¿  ou  de  queique  dutre  matiere  i  comnie  fi  la  difFérence 
des  corps  confiñoit  dans  la  différente  efpéce  de  matiere  dont  ils 
íbnt  compofés  :  au  lieu  que  la  matiere  eft  homogéne  ou  de  méme 
nature  dans  tous  les  corps  foiides  ou  fiuides  $  durs  ou  mous  f 
plus  ou  moins  pefans  \  foit  qu'ils  appartienoent  á  la  terre  ou  á  quei- 
que autre  partie  de  l'univers  :  par  exemple-,  la  matiere  du  liége 
ne  difiere  pas  effentiellement  de  celle  de  la  chair,  ou  de  celle 
de  For  ou  des  diamaüs.  Mais  toute  !a  varieté  des  corps  y  *  &  les 
divers  changemens  qui  leur  arrivenc  3  dépbndent  entiérement  de 
la  fituation  ^  de  la  difíance,  de  la  grandeur,  de  la  figure  ,  de  la 
firutture  >  des  forcés  6c  de  la  cohéfion  des  parties  qui  les  com- 
pofent. 

4,  S 1  le  niercure  réfifte  plus  que  l'eau  ,  *  6c  l'eau  plus  que  í'áp^ 
cela  ne  vient  pas  de  ce  que  l'un  eft  d'une  matiere  plusréfifíante  que 
Tautre ;  mais  de  ce  que  le  corps  plus  pefant  contieiít  un  plus  granel 
nombre  de  partí cules  dans  le  náéme  efpace  :  cette  réíiftance  vient 
íbuvent  de  la  plus  forte  cohéfion  des  parties  ¿  &  c'eft  pour  cela 
qu'un  corps  plus  leger  réfifte  quelquefois  plus  qu'un  corps  plus  pe- 
fant?  contre  une  forcé  qui  tend  á  en  féparer  les  parties  ;  c'eft  ainíl 
que  le  bois  réfifte  plus  quefeau  ^  &  íe  díamant  plus  que  Tor.  Mais 
lorfqu'il  y  a  peu  ou  qu'Ü  n'y  a  point  de  cohéfion  dans  les  parties^ 
'méme  dans  les  fluides  les  plus  fubtils^  011  y  trouve  toujours  queique 
té  fi  flanee  :  car  quoique  la  lutniére  condenfée  par  Ee  moyen  d'üu 
mifoir  brülant  foit  mille  fois  plus  rare  que  fair  j  elle  ne  laiífe  pas 
d'avoir  une  grande  réíiftance  y  puifqu'elle  fépare  les  parties  des 
corps  avec  tant  de  violen  ce  6c  fi  promptement  \  lorfqu'on  les 
place  au  foyer  du  miro  ir.  Et  méme  loríque  les  rayons  de  lumiére 
lont  aulli  difperfés  qu'ils  le  paroiffent  étre  fur  la  terre  y  en  venant 
diretlement  á  nous  du  Soleii,  ils  ne  laiílent  pas  d'avoírune  forcé 
fenfibie ,  comme  on  peut  le  remarque^  fi  fon  fait  réfléxion  quela 
vapeur  qui  s'exhale  d'une  Comete ,  Se  qui  forme  faqueuéj  eft  tou- 
jours pouíTée  yers  le  cóté  de  la  Gómete  qui  eíl  oppofé  au  Soleil  ¡ 
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.  _&t  cela  arrive  foit  que  la  Gomé  te  foit  portée  vers  le  Soleil  3  <m 
'p  l|u%íle  vienne  du  cóté  du,  Soleil  ^  méme  a  des  difíances  auffi 
grandes  Se  plus  grandes  que  celles  de  la^erre-  Et  sil  y  aun milieu 
encoré  plus  fubtii  que  la  lumiére  *  (  comme  on  a  Üeu  de  le 
con  dure  de  eertains  phénoménes  )  ce  niilieu  niéme  a  de  la 
íéfiftance,  puifqiiil  brife ?  quil  réfléchit ,  &  quil  plie  les  rayons 
de  lumiére  auprés  de  la  furface  6c  des  cótés  des  corps. 

Les  Mathenraticiens  ont demontre  en  differentes  manieres 
que  la  quantité^  &  par  conféquent  la  maniere  eft  divifible  aímfini ;  * 
&  Fon  nefcauroit  concevoit  une  particule  de  m atiere  fi  petite  r 
qu'elle  ne  foit  encoré  divifible  ;  car  des  lors  que  ceft  un  corps ? 
elle  doit  ayoir  un  deííus  y  un  deífous  6c  un  milieu  7  a.  molns  qiFon 
ne  veuille  confondre  le  haut  avec  le  has  7  ce  qui  eft  abíurde.  Oa 
pcut  done  partager  par,  le  milieu  cette  petite  particule.  Mais  Ü  ne 
faut  pas  s'imaginer  que  par  cette  diviíion  les  parties  foient  fépa- 
rées  les  unes  des  autres ;  tout  de  méme  que  lorfqu'on  divife  une 
efpace  cubique  de  deux  pouces  en  huit  efpaces  cubiques  d'un 
pouce ¿  on  ne  fuppofe  pas  que  ees  nouveaux  cubes  foient  féparés 
les  mis  des  autres  3  ouquils  foient  tires  du  cube  de  deux  pouces 
qui  les  contient. 

¡£  Quant  á  la  divifibn  acuelle  de  la  matiere*  qui  fe  fait  en 
féparant  les  parties  les  unes  des  autres.  j  elle  n'eft  pas  poffible  án- 
dela d'un  certain  degré  3  parce  qu'il  y  a.  des  atomes  ou  des  patries 
extrémement  petites^que  Ton  nomrae  parties  conftituantes  ou 
Gonipofantes  des  corps  naturels  6c  que  FAuteur  de  la  Nature 
infiniment  fage  6c  tout-puiffant  3  a  creé,  des  le  comniencemenfc 
pour  étre  les  particule  s  primordiales  de  la  matiére  j  d'oü  devoient 
réíiiíter toiites  Ies  naturas  corporelles*  Ces  parricules .a ont  point  de 
pores,  fontfolides  j-fermes,  impénétmbles  y  paríaitement  paíTives 
6c  mobiles  :  En  forte  que  la  plus  grande  diviíion  méchanique  ou. 
Fon  peut  arpiver^  ne  fait  que  féparer  quelques-tmes  de  ees  pre- 
mieres parties  les  unes  des  autres  ,>  6c  diminuer  leur  attouchenient  ; 
caries  corps  mixtes  &  eompofés  font  detruíts  par  cette  féparation, 
&  Fon  ne  peut  pas  niettre  en  pié  ees  leurs  partiGuies  primitiyes^ 
Ces  premieres  particules  étant  parfaitement  foíides  ^  doivent  étre 
beaucoup  plus  dures  &  plus  termes  qtfaucun  corps  qui  puiííe 
refuker  de  leur  compofitíon ,  6c  qui  ait  des  pores  cu  des  vuides- 
«achés.&,régandus  dans  tome  fa  .fplidité  :  ceft-a-direj,  qu'elles 
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"font  tellement  dures  Se  fermes  y  quon  ne  peut  jamáis  ni  les 
ner  y  ni  les  dimínuer.  Car  il  ritft  pasraifonnable.de  fuppofer  qu  my* 
ait  aucune  forcé  ou  puifíance  dans  le  cours  ordinaire  de  la  nature  y 
qui  puiffe  divifer  en  piufieurs  parties  ce  que  Dieu  dans  la  pretiriere 
création  a  vouíu  éare  un  Se  fimple.  Ainfr  tant  que  ees  particules 
primitives  re  fie  ron  t  enriéres  ^  il  y  aura  toujours  des  corps  qui  en 
feront  compofeSj  &  qui  auront  la  méme  nature  Se  compofition  : 
maís  fi  elles  pouvoient  étre  r omfues  >  ¿cornees  ou  diminuées  5  h& 
nature  des  étres  corporels  ?  qui  en  dépend  y  feroit  changée.  La> 
terre  &  leau  qui  feroient  compofées  de  ees  particules  ainfi  rom- 
pues  ou  eco  mees  3  ou  de  leurs  fragments  3  n  auroient  plus  des- 
lors  la  méme  nature  Se  combinaifon  ^&  feroient  différentes  de  la 
terre  &  de Teau  primkive ,  qui  font  compofées  de  ees  particules 
enriéres*  Ainfr  afta  que  la  nature  des  étres  créés  puifíe  íubfiíter  $ 
Se  que  leur  cours  naturel  foit  toujours  le  méme  ^  il  faut  que  tous 
íes  changemens  qui  arrivent.dans  les  corps,  ne  procédent  que  dc3 
différentes  féparations ,  reunióos  Se  mouvements  de  ees  particules 
primitives* 

7*  On  doit  penfer  que  ees  particules  font  d'une  petiteffe  in-- 
eoncevable  ;  *  maís  que  par  funion  de  piufieurs  enfemble  3  il  s'en 
fait  des  blocs  ou  parties  de  la  pretiriere  conipofition.  (  ainfi  quon 
les  appelle )  ,  qui  ont  entr  elles  des  Interdices  ,  paree  que  Íes 
premieres  particules  ne  fe  touchent  pas  mutuellement  dans  toute 
leur  furface  7  Se  ees  interftices  fe  nomment  les  pores  de  la  premiere 
compofitioru  De  méme  par  la  reunión  de  piufieurs  de  ees  blocs  5. 
il  fe  forme  des  mole  cu  íes  ou  des  blocs  de  la  fe  con  de  compofition  r 
plus  gres  que  les  premiers ,  &  qui  ont  des  pores  de  la  fecoEde 
compofition.  plus  grands  que  les  premiers  ?  Se  ainfi  de  fuite  pouc 
les  divers  ordres  de  compofitions  ^  jufqu'aux  corps  d'une  grandeuK 
Cenfible.-Delá  ii  fuit  qu'il  doit  y  avoir  une  grande  quanrité  de 
vuídes  *  répandus  dans  tous  les  corps  ,  felón  quils  ont  plus  ou 
moins.de  compofitions  ,  Se  que  tous  Ies  efpa ees  ne  font  pas  ega^ 
lemenr  pleins  de  matiere.-  *  C-eft  ce  que  Ion  verra  clairejcnent 
dans  une  Expérienee. 

Experíence  h  Planche  i.  Figure  i* 

Placez  fur  la  platine  de  cuivre  B  de  la  pompe  pneumatique 
(dont  je  donnerai  dans  ía  fuite  la  defeription)  un  graud  réci- 
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L^^^^^pient.cyljndnque  de  verreAB^ouvert  anxdeux  extrémités  d  environ 
:^L-*-!>^^^^ffl^j3ouccs  de  diametre  ,  &  de  fept  ou  huit  píeds  de  haut  :  qu  il 
PLinche  u   devienne  impénétrable  á  Fair  par  le  moyen  d'un  en  ir  mouillé  fur 
Figure  i.    la  platine  B  ,  &  d'un  autre  fur  f  ouverture  A  du  récipient  ^  &  fous 
la  platine  D  qui  íe  couvre,  Au-defíbus  de  cette  platine  on  attache 
avec  des  vis  la  machine  ~Psp$  deftinée  á  faire  tomber  des  corps: 
dans  le  vuide  dans  le  méme  inflant*  Car  iorfque  Ton  retire  en  haut 
le  fii  de  fer  W  {  qui  gliííe  en  montant  &  en  defeendant  dans  le 
colher  de  cuir  huiié  c  ^  afin  que  fair  ne  puiíTe  pas  trouver  une 
iiTue  )  &  que  Fon  eleve  le  crochet  h  ,  la  platine  qu arree  horizon- 
tales 5  crant  portee  en  haut  vers  la  pame  étroite  des  reííorts  de 
cuivre  í;  j?  les  fait  ouvrir  de  maniere  que  la  platine  P  (qui  fe 
meut  fur  un  gond )  prend  une  íltuation  verticale  ?  &  que  les 
corps  quí  y  étoienr  places  tombent  dans  le  méme  moment. 

Hacez  enfuire  fur  la  platine  P  un  duvet  Se  une  guinéequi  foit 
exaSement  á  coré  du  duvet,  (  Voyez  la  figure  2.  ou  la  platine  P 
efí  dans  une  fituation  horizontale  5  cornee  elle  Feft  loríque  Pun 
des  reíforts  s  reviene  7  &  ou  le  collier  c  eíl  féparé  des  reílorts  &  de 
la- platine  (qui  couvre  le  récipient.)  íl  doit  entreu  á  vis  dans 
cette  platine  &  dans  ees  reíforrs ,  Iorfque  le  tout  eft  place  fur  le 
récipient. )  Ayant  pompé  fair  do  récipient  3  11  Fon  retire  en  haut 
le  fíl  de  fer  "W  ,  la  guiñee  &  le  duvet  tomberont  avec  la  méme 
víteífe  ,  {  comme  on  volt  ene  )  &  arriveront  au  fond  dans  le 
méme  tenis.  JVlais  fi  Fair  n'a  pas  été  pompé  ,  la  guiñee  ar rivera  au 
fond  avant  que  le  duvet  foit  arrivé  au  qudtt  de  la  haiuteur  du  réci^ 
pient* 

<?■  Si  íe  récipient  avoit  été  parfáitemenr  plein  avant  qtron  en 
eút  tiré  Fair  ^  ( quoiqu'alors  il  y  ent  beaucoup  plus  de  vuide  que 
*  Note?,  de  m  a  ti  ere  * )  /  il  eft  étfideht  quil  doit  s'y  trouver  une  grande 
quantité  de  yuide  apres  qu'on  en  a  pompé  Fair  ^  parce  que  la 
réíiftance  en  a  été  dknmuée  jufquau  point  qu'un  duvet  y  tombe 
au  moíns  quatre  fois  plus  vite  qu'il  11  e  faifoit  dans  Fair  commun, 
Eneííet,  quelque  íubtil  que  foit  Fair  qui  eft  refté  dans  le  réci- 
pient j  quoique  les  pardeóles  de  la  lumiere  ,  &  les  écoulements 
■des  corps  7  pénétrent  le  verre  ¿  &  entrent  dans  le  récipient  ?  tome 
Ja"matiere  qui  y  refíe  eft  beaucoup  moindee  en  quantité  y  que 
Fair  qui  en  a  été  tiré  7  puifque  la  réíiftance  en  eíl  diminuée.  Car  ü 
¡eft  auifi  abfurde  de  diré  qjj'aprfes  Fépuifement  de  Fair  \  le  réci-r 
pient  eft  auíli  plein  qüJauparavant?  tjue  fi  Fon  difoit  qu  un  gallón 
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de  bieire  changé  en  ccume  (  de  maniere  á  remplir  ¿'é'cumñ 
3e  récipient  de  haut  en  bas )  le  renipliroit  autant  que  htík  gá 
de  bierre  fans  écume  ?  s  il  étoit  capable  de  les  contenir. 

i  o,  On  doit  regar  de  r  la  pefanteur  conime  une  proprieté  de  la 
maniere  qal  a  la  veri  té  ne  luí  eft  pas  eíTentieile  ^  mais  qui  érant 
miiverfelle.j  en  eft  dans  un  fens  3  inféparable.  Ceft-a-dire  5  que 
toutes  les  pames  de  la  m atiere  ^  de  quelque  facón  qu'eHe  íbit 
modifiee  (  ou  que  ígus  les  corps  )  r  ont  une  gravitatíon  ou  attrac- 
tion  les  uns  vers  les  autres  7.  comme  on  le  demontre  ra  dans  la 
fulte  a  fégard  de,?:  corps  tant  céleftes  que  terreftres  :  la  ten  dance 
des  corps  pefants  vers  le  centre  de  la  terre^  viene  de  la  méme 
caufe  y  qui  fait  que  ie  foleil  tend  vers  les  planétes  ^  &  les  plañeres 
vers  le  foleil.  N>  B,  Lar  (que  nous  nous  íervons  des  mots  de  peíanteur? 
gravitado n  ou  at&rafitión  y  nous  navons  pas  ¿gard  a  la  caufe  >  mais  d 
tejfet  y  &  jtíi  tout  a  cette  jaree  $ue  les  corps  ont }  hrfquih  font  portel 
¡es  uns  vers  ¿es  autres  3  &  qui  (  d  diflances  égales  )  eft  toujours  propor* 
iionnelle  d  leur  quanthe  de  matiere  y  joit  que  ce  rnouvement  foit  occa* 
ftonné  par  ¡yimpulfion  de  quelque  fiuide  Jubtil  ¿  ou  par  une  putjfance 
inconnué  &  non  méchanique  ¿  qui  accompagne  toujours  la  matiere^ 

t  i-  Si  toute  la  matiere  qui  eft  dansFunivers  étoit  renfermée 
dans  deux  bailes  ou  fpliéres  éga]es  3  placees  a  quelque  diñan  ce 
Tune  de  Fautre  ^  ees  fphéres  feroient  portees  Fuñe  vers  Fautre 
avec  une  víteíTe  égale  P  de  maniere  qu'elles  fe  rencontreroient  au 
milieu  de  leur  p  re  mi  ere  diftance.  Mais  fi  ees  fpheres  étoient  fup- 
pofées  avoir  une  proporrion  quelconque  dinégaliré  elles  fe  ren- 
contreroient en  un  point  qui  feroit  d autant  plus  proche  de  la 
g -ande  baile  ^  que  eeíie-ci  feroit  plus  grande  que  Fautre. 

12.  La  raifon  pour  laquelle  nous  ne  nous  appercevons  pas  de 
eette  mutuelle  arraction  des  corps  3  qui  font  tousles  jours  a  ristre 
portee  7  eft  que  notre-terre  ayant  infinimeilt  plus  de  matiere  que 
n' en  ont  ees  corps  ^  elle  les  artire  avec  tant  de  forcé  ?  que  leur 
tendance  mutuelle  les  uns  vers  les  autres  devient  infenfible.  Ceft 
ce  qui  arrive  a  Fégard  d'une  plerre  d'aiman  &  d*un  marcean  de 
fér*  Lorfqu "ils  tombent  a  une  petite  diftance  Fun  de  Fautre  y  ils  ne 
paroiíTent  pas  fe  mouvoir  Fun  vers  Fautre ;  mais  leur  eífet  devient 
fenfibíe  ^  lorfqaon  les  approche  Fim  de  Fautre, 

I/expérience  fuivante  éclaircira  ceci¿ 
V*     :M,T3r:^:^,'  \  ^V:-:  '^\j:'^  ,  ~#V-tf->  '       ■  '^^^^Ü^P^PI^f 


Planche  r. 
Figure  j< 
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pí    Ex  pé  ríen  ce  IL  Planche  i*  Figure  3," 

Placez  fur  la  table  T  AB  deux  bales  A  «,  B  %  égales  en  polds 
&c  en  volunie ,  ('parexemple  de  deux  onces  cliacune  )  éioignées 
de  deux  pieds  Tune  de  Pautre  >  &  que  le  trou  C  foit  éloigné  de 
x;hacuoe  d'unpied.  Si  la  terre  étoit  anéantie  011  éloignée  a  mis 
jdiftance  infinie  y  enforre  que  la  table  u  en  fut  pas  ataree  ,  les  deux 
tales  s'approcheroient  Tune  de  Pautre }  &  fe  rencontreroient  en 
C  ;  nial 3  la  pefanteur  3  ou  lattraQ:ioii  de  la  cerré  3  les  prefíant 
contre  la  table  ,  elles  ceñen  t  en  repos  :  Or  pour  vaincre  cette 
preílion  ¿  &  faire  eníbrte  qu'elles  agiíTent  eomme  fila  terre  ¿toit 
détruite  3  fok  un  ííl  den  virón  30  pouees  de  loriga  attaché  á  la 
bale  A  ;  qui  paíTe  par  un  trou  bien  poli  dans  la  table  ¿  C?  quí 
entre  en  Cuite  dans  la  poulie  D  3  &  fe  termine  eaifin  a  la  bale  B  , 
pu  Ü  efi  atraché.  Son  un  poids  P  de  quatre  onecs  fufpendu  au 
pentre  de  la  poulie  D.  Sivous  laifíez  aller  les  deux  bales  en  iné me- 
te ms  y  elles  iront  Pune  vers  Pautre  avec  une  égaie  viteífe  ^  &  fe 
teocontreront  précífement  au-deflus  du  trou  C, 

13.  S 1  au  11  eu  de  la  bale  A  ¿  on  en  fubfíitue  une  autre  ,  qui  ne 
pele  qu'une  once  ^  ( fok  qu'-elle  fok  moindre  qué  Pautre  7  ou  auífi 
grande  }  mais  ere  ufé  e  en  de  dans  $  o  a  d'un  bois  leger )  &t  que 
cette  bale  A  foit  abandonnée  a  eíle-rpéme  a  la  diftance  d'un  piedj 
&  la  bale  B  plus  peíante  a  la  diftance  de  fix  pouees  du  trou  y  (  en 
fufpendant  trois  onces  a  la  poulie  )  elles  fe  rene ontrer 011c  encoré 
au-deffus  du  trou  3  &  la  bale  plus  legere  décrira  un  efpaee  doubíe 
de  celui  que  Pautre  parcourt* 

14*  Dans  le  premier  cas  y  la  quantite  de  matiere  dans  les  deux: 
bales  3  qui  eü  de  quatre  onces  ?  étant  conliderée  comme  diviíee 
Qn  deux  ?  efí.caufe  que  chaqué  bale  de  deux  onces  de  chaqué  cote 
fe  meut  vers  le  trou^&  .qu'elles.parcpurent  par  eonfequerit  orí, 
jp  fpace  égal  dans  le  ni  eme  tenis* 

i  y.  Dans  le  fecond  cas  ?  la  quantitá  de  matiere  qui  eíl  de  trois 
onces  j  étant  partagée  en  deux^  eft  cauíe  que  d'un  cóté  la  bale 
4c  deux  onces  fe  meut  vers  le  trou  C  3  &  de  l'autffi.celle  'd  une 
once  fe  meut  vers  ia  premiere >  &c  qu'elle  fe  meut  deux  fois  aufÜ 
vite  ?  parce  qifelle  n'a  que  La  nioiue  de  la  ^uancit?  de  matiere  , 
puifqu'elle  pefe  la  moitié  napias»  ISI* 

< 
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N.B.  On  peut  fu/pendre  a  la  poulie  unpoids  ¿juelconque  >  *  Pjwjvú 
quü  ne  foitpas  trop  leger  }  parce  qtfil  ne  (en  qud  fmmonter  lap^flfl^^ 
teur ,  qui préjjant  les  bailes  contre  la  table  >  íes  emgiehe  de  fe  mouvoit 
tune  vers  Pautre  >  comme  elles  feroient  ¿  ft  la  lene  rfcxiftoit  pas  >  oufi 
elk  étoit  écartée  d  une  dífíance  infinie* 

1 6,  S  i  Fon  fuppofoít  que  la  baile  B  fút  infiniment  plus  grande 
que  la  baile  A  y  la  víteífe  de  la  baile  A  deviendroit  alors  infiniment 
plus  grande  que  celle  de  la  baile  B,  de  forte  que  B  refteroit  mimo- 
bile  ^  &c  A  décriroit  tout*Fefpace  entre  A  &  B ;  car  toute  la 
qusintité  de  matiére  qui  app arden t  aux  deux  bailes  ¿  feroit  alors 
attribuée  a  la  feule  baile  B  ,  &  A  feroit  regatdé  comme  un 
poinr  fans  aucune  matiére  fenfible  ?  &c  par  coníéquent  incapabíe 
de  mouvoir  la  baile  B  par  fon  attra£tion>  Cela  peut  s'appÜquer  á 
la  térre  &  á  totis  les  corps  qui  Fenvironnent  y  puifqu'a  leur  égárd 
£lle  eft  comme  immobiie  ¿  pendant  qu'ils  fe  meuvent  5  comme 
autant  de  points  phy fiques  y  dans  des  Ügnes  décrites  par  leurs 
centres  de  gravité  ^  lo rfqu'ils  tombent  a  terre  j  fans  avoir  auciux 
égard  a  la  quantité  de  matiére  qifils  conde nnent  3  &  par  oü  iis 
attírent  la  terre  a  eux.  De  ménie  auíli  comme  le  foleil  contient 
prefque  230000  fols  plus  de  matiére  que  la  terre  y  011  dóit  regar der 
celle-ci  comme  un  point  qui  décrit  une  éllipfe  autour  du  foleil  ¿ 
laquelle  fe  nomme  le  grand  orbe  ?  pendant  que  le  foleil  qui  attire 
la  terre  5  eft  regardé  comme  immobile  dans  Fun  des  foyer  s  de  cette 
éllipfe  :  oü  plütót  on  doit  regarder  la  lune  &  la  terre  enfembie 
comme  réduites  a  un  feul  point ,  qui  eft  íeur  centre  conamun  de 
gravité  f  6t  qjui  décrit  Fojrbite  dont  011  vient  de  parler. 

1 7.  L  a  terre  par  rapport  aux  corps  qui  Fenvironnent  y  le  foleil 
|>ar  rapport  aux  planétes  &  aux  cometes  3  &  toutes  les  planétes 
par  rapport  a  leurs  fateíütes  &  aux  autres  corps  qui  íes  environ- 
jient^  les  attÍEent  ayec  plus  ou:  moins  de  forcé  ^  felón  que  ees 
corps  font  plus  pro  ches  on  plus  :éioignés ;  car  la  pefanteur  étant 
yne  vertu  *  qui  fe  répand  depnis  le  corps  attirant  4e  tpus  les  cótés 
€n  ligues  droites  9  décroít  de  la  méme  maniere  que  toutes  les 
autres  yertus  qui  viennent  dun  centre  ¿  &  qui  s'étendent  tout 
autour,  Ainíi  la  ^  plus  foibleS  3, 
jnefure  qu'on  s^loigne  "do.  <;orps  iumineux  ou  du  corps  ardent. 
Cette  dimlnuúon  de  vertu  eft  en  raifon  doublée  réciproqu^  de  la 
^iiiance  ;  ceñ-a-dire  ¿  :qu-a  une  diftance-  double ;  la  vertu  cft 
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quatre  fois  plus  foible  3 .  &  a  une'diftance  triple  %  elle  eft  neuf  fois 
*í}ible  j  Se c.  Ainfi  par  exemple  íi  la  teire  étoit  trois  foís  plus 
éioignée  du  foleil ,  elle  en  feroit  neuf  fois  moins  atmée  r  neuf 
fois  moins- dclairée^  &  neuf  fois  moins  échauffee  qu'elle  ne  Teft 
a  prefent :  De  méme  fí  elle  étoit  quatre  fois  plus  éioignée }  elle 
feroit  feize  fois  moins  affeftée  de  ees  qualités.  Et  au  contraire  y  fi, 
elle  étoit  trois  ou  quatre  fois  plus  proche  qu  elie  ne  l'eft  a  prefent  > 
elle  en  feroit  neuf  ou  feize  fois  plus  afFe£tée. 

Cette  proportion  de  l'augmentation  ou  diminutíon  des  qualités 
répandues  de  tous  Ies  cótés  y  peut  ^éclakcir  par  TExpérience 
fu  iv  ante. 

Ex  pe  ríe  n  ce  II L  Planche  i.  Figure  4, 

planche  3;  j-g,  Prenez  tine  chandelíe  fi  petite  r  que  fes  rayons,  quí  fe 
Figuré  4,  répandent  de  tous  les  cotes  5  puiífent  en  venir  comme  fi  c'étoit. 
*  Note  ii.  dun  feul  point  (maís  íi  la  ehandelle  eft  grande  y  í\  faudra  faire 
paífer  fa  lumiere  par  un  petit  trou  dans  une  planche : )  íi  Fon  place 
enfuite  fur  une  aiguiile  un  cube  *  d'un  pouce  y  comnie  A  7  éloK 
gné  d'un  pied  de  la  chandelíe  ¿  fon  pmbre  couvrira  la  furface  d'un 
cube  B  de  deux  pouces  ?  íi  Ton  tient  celui-ci  á  la  diftance  de  deux 
pieds  de  la  chandelíe  ;  or.  cette  derniere  furfaee  eft  quatre  fois 
plus  grande  que  celle  du  premier  cube  r  comme  on  le  voit  en 
appliquant  le  premier  cube  fur  le  fecond*  Onvoit  pat-la  évidem- 
ment ,  que  fi  le  premier  cube  étoit  deux  fois  auffi  loin  de  la  chan- 
delíe j  il  ne  recevroit  que  la  quatriéme  partie  de  la  lumiere  ¿  & 
quil  n  en  recevroit  que  la  neuviéme  partie  3  s'il  éroft  trois  fois  aufli 
loin  ;  parce  que  lorfqu'on  le  tient  a  trois  pieds  de  la  chandelíe  r 
fon  ombre  couvre  un  cube. de  trois  pouces  5  quí  eft  trois  fois-  auííi 
loin*  11  en  eft  de  méme  des  íphéres.  Celle  dun  pouce  de  diametre 
érant  placee  a  un  pied  de  diftance  de  la  chandelíe  ?  intercepte 
toute  la  lumiere  qui  tomberoit  fur  ime.fphére  de  deux  pouces  a 
deux  pieds  de  diftance /ou  de  trois  pouces  á  trois  pieds  de  diftance 
de  la  chandelíe  ¿  leurs  furfaces  étant  comme  1  x  %  &  p  en  raifon 
des  quarrés  de  leurs  diametres, 

ip.  C  o  m  m  e  il  eft  plus  aifé  de  lever  de  terre  la  plü-part  des 
corps  ¿  que  de  les  mettre  en  pieces  P  la  forcé  qui  líe  leurs  par ties 
eft  plus  grande  que  celle  de  leur  pefanteur.  Nous  áppellerons  cette 
forcé  j  Anrañim  de  cokéjion  ¿  fans  en  ejamiñer  la  flgufe*  Cette 
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attra¿tion  -eft  plus  forte  ,  1  crique  les  pames  cíes  corps  fe  touchent  Le 
inutuellement ;  niais  elle  dkpinne  plus  vite  que  la  pefantem'^|S(iJg^ 
que  les  parties  des  corps  ne  fe  xauchent  plus  ¿  &  Iorfqu'elles  font    fekncHc  u 
a  une  diflance  fenfible  les  unes  des  autres y  cette  attra£Hog  áp  Figure^ 
cchéíion  devknt,prefquinfeníible- 

Cette  attra £üon  eft  toujours  plus  forte ,  lorfquerattouchement 
<eft  plus  graud-  Par  .exeajple  j  ü  deux  planches  de  fapin  ou  de 
:chéne.ípiit  colées  enfemble  dans  le  milieu  le  íong  de  la  fp¡#§  du 
hois  ?  011  les  ijoaipra  plus  aifémen-t  partout  aílieurs  que  dans  Ten* 
droit  ou  elles  font  ainfi  coíées ;  parce  qu  il  y  a  plus  de  pores  3  & 
par  confequent  nioins  de  par t Ies  qui  íe  touchent  dans  toutes  Ies 
autres  parties  du  bqis  que  daos  Fendroit  oü  les  deux  planches  font 
¿colees  eníemble ;  car  iorfque  le  bqrd  d  une  planche  eft  bien  raboté, 
-ou  que  les  deux  pieces  de  bois  font  bien  polies  ^  la  colé  remplít 
to.us  íes  vuides  ?  &:  il  arrlve  que  les  deux  planches  fe  touchent 
iion-feuíement  dans  les. endroits  oü  elíes  fe  touchoient  auparavant, 
mais  encoré  dans  les  interftíces  oü  elles  ne  pouvoient  pas  fe  tou- 
cher ;  parce  que     colé  qui  repiplk  ees  petits  efpaces  }  tient  la 
:$>íace  du  boís*  Au  con  tí  aire  ¿  loríque  le  bois  eft  plus  foiide *  ou    *  Note  i|i 
qu'il  a  moins  de  pqres  que  la  colé  ,  il  n'eft  pas  auffi  fernie  dans 
Rendroit  ou  il  *eft<X)lé:J  que  d.ans  les  autres  endroits  ;  comme  on 
Je  peut  voir  dans  le  bois  é&  hréíil  >  dans  Tébéne  ou  Ugnum-vit^  3 
$c  dans  les  métaux.  Les  parties  du  verre  y  qui  font  prefque  ron* 
4es  y  ne  fe  toucbaat  que  dans  un  petit  -nombre  de  points  ^  fe  fépa- 
^ent  -aiféaient  les  unes  des  autres  y  &  par  confequent  fe  briíent 
aifément*  Les  Euides  ( :dqnt  les  parties  paroiftent  étre  fphériques  ) 
nont  prefque  aucune  cqhéfion ,  excepté  ceíle  qui  eft  néceíTaim 
■pour  former  les  goutes  3  dont  la  rondeur  prouve  claireme'nt  J'at- 
írañion  decohéfion  :  car  fi  cette  rondeur  dépendoit  de  lapreffton 
de  fair  y  les  goutes  ne  feroient  pas  rondes  dans  le  vuide  y  6c  fi  elles 
dépendoient  de  la  pxelllon  extérieure  duii  autre  flui de  quelcoii- 
■que  -f  deux  goutes  ne  pourroient  jamáis  fe  reunir  ^  &:  en  former 
■une  feule ,  parce  que  la  figure  d'ufle  portio n  d  uniíuide  7  $  preífáe     *  ^otá 
■de  tous  cotes jpar  le  méme  ftuide  ^  ou  :par  un  autre  \  ne  f^auroit 
létre  aiteree^par  cetfe  preífion ;  au  lien  que  parl3attíaftion  mutuelle 
-des  petits  giobples  *  qoi  cpmpj§^t]la  ^goute  ^  elle  doit  devenir    *  ^otc  *íl 
íonde  j  &  elle  doit  perféyerer-d^s  ^et  état  5  parce  que  toutes  fes 
:paj:ties  font  alors  dans  r.attouchement  le  plus  inrime  queiles  puif- 
ient  avoir* Jleft  vrai  quuí>e  goute d-eau ^  ou  de  toute  autre liquearj 
sVipiatititós.gtt'fille  touche  gnpBble  ou  toute  autre  furfaceplane^ 


í¿         COURS  DEÍHYSIQüE- 
_qui  pe  la  repouffe  pas  ;  ce qui  vient  de  Jattra&ioiv  de  la  table St 
^ífr  pefanteur  de  lagoute ,  fi  la  table  eft  horizontale.- 
O  N  yerra  plus  clairement  par  FExpérience  fuivanre  ^  combien 
-un  artoucliement  plus  intime  augmente  cette  attraüion.,  * 

Expérience  IV-  Planche  i .  Figure 

Planche  r;  so,  Ayant  mouiilé  ou  barbouillé  légérement  avec de Thiiíle 
Figure  j.      d'oranges  *  deux  verres  plans  ABCD  (de  18  pouces  de  long  6c 

*  Ní>tc  16.     ^e  trois  ou  quatre  pouces  de  large )  om  les  placera  fun  fur  fautre 

horizontalement  dans  le  chaffis  de  bois  HJLM -Jr  &  Fon- meterá 
aupara  vant  une  gome  de  la  méme  huile  fur  le  plan  inférieur  en  G  ? 
avec  une  piece  minee  ou  une  monnoye  fur  le  méme- plan  entre  D 
&  C  y  afín  que  le  plan  fupéríeur  ne  le  touche  pas  dans  cette  extré- 
mité  7  pendant  que  les  au tres  extrémi tés  A  B  fe  rouchent  parfaite- 
ment.  La  goute  étant  aíTez  grande  pour  toucher  le  plan  fupérieur3 
s'applatim  d'abord,  &  s'approchera  des  extrémi  tés  qui  fe  touchent; 
fon  diametre  augmentara  eontinuellement  ,  comineen  Q  6c  R 
&  elle  ira  plus  vite  a  mefure  qu'elle  s'étendra.  Loes  méme  qu'on 
(jéleve  les  plans  dans  Fendroit  oü  ils  fe  touchent  par  le  moyen  du 
foutien  O  N  j  la  goute  continué  de  s'avancer  vers  les  extrémités 
'  qui  fe  touchent  j  niais  non  pas  aufli  vite :  Lorfque  la  goute  efí  en 
G5  la  moindre  élevation  des  plans  la  retarde ;  fi  on  les  éleve  un 
peu  plus  j  elle  s.arrétej  fi  on  les  éleve  encoré  plus  r  la  pefanteur 
de  la  goute  agit  plus  fortement  que  Fattra&ion  des  plans ,  6c  fait 
defeendre  la  goute  en  bas  vers  GDt  Lorfque  la  goute  eft  en  Q  ^ 
il  faut  pour  Farrétei^  donner  au  plan  beaucoup  plus  d'élevation  j  6c 
a  plus  forte  raífon  pour  la  faire  defeendre.  II  faut  encoré  plus  d'éle- 
vation  ,  lorfqu  elle  eft  en  R,  Lorfque  les  plans  fontaffez  élevés 
pour  faire  tomber  la  goute  ,  fi  Fon  preífe  avec  k  doigt  le  plan 
fupérieur  un  peu  au-deífus  de  cette  goute  3  pour  le  faire  approcher 
du  plan  inférieur  ¿  non-feulemenr  la  goute  s'arréte^  &  ne  tombe 
plus  j  mais  elle  fe  meut  vers  le  haut ;  parce  qu'elle  s'étend  davan- 
tage  par  cette  preffion- ^  8c  qu  elle  touche  un  ft  grand  nombre  de 
parties  des  verres  x  que  méme' dans  cette  élevarijpn  dés^  plans  , 
leur  attrattion  furmonte  la  pefanteur  de  la  goute-  Ce  qui  la  fait 
Hiouvoir  au  commeneement  vers  AB>  c  eftia  plus  grande  attrac- 
tion  des  plans  en  e  oii  lis  font  plus  prés  Fun  de  Fautre  ,  quiís  ne  le 
font  en/.  La  víteífe  de  la  goute  augmente  7  pendant  qu'elle  &%fr 

*  Note  17*     proche  de  AB>  parce  que  *  Fattra&ion  devient  toujours  plus 

grande  a  mefure  que  les  plans  font  plus  proches  Tun  de  í-autre. 


«¡a 
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On  verra  d^ris  les  expériences  fuivantes  plufieurs  autres  ci¡>  JLe_c? 
conft anees  de  Fattraction  de  cohéfion.  '^fiaiSs^ 

Expérience  V*  Planche  1*  Figure  6* 

si.  Si  Fon  arréte  dans  ün  morceau  de  bois  ou  de  liége  C C ,  phnchc n 
plufieurs  perits  tuyaux  de  verr-e  f  dont  les  diametres  différent  tous  p]gure  ¿# 
les  uns  des  autres ,  ( le  plus  gxand  n  érant  que  d  en  virón  t  d'un 
pouce )  6c  fi  Fon  plonge  les  extrémités  de  ees  tuyaux  dans  quelque 
liqueur  teinte  ,  qui  s'at  tache  au  ver  re  7  comme  dans  de  feau 
rouge ^  la  liqueur  séíevera  d'elle-m-érae  dans  tous  oes  tuyaux  ? 
rnais  toujours  plus  haut  dans  ceux  qui  ont  moins  de  diatnettre ; 
comme  on  verra  dans  les  tuyaux  1  ,  2  r  3  3  4 7  y  >  lorfqu'on  les  aura 
plorrgés  dans  Feau  rouge  du  vaiffeau  AB, 

D  an  s  les  tuyaux  capillaires  tres- petits  T  la  liqueur  s'éleve  forr 
haut  ¿  mais  alors  la  couleur  devient  imperceptible,  Pour  rendre- 
Tiíible  la  liqueur  dans  un  pareiL  cas  ^  iifaut  fe  piquer  le  doígt  pour 
en  faire  fortir  une  goute  de  fang?  &  appliquer  le  doigt  au  petir 
tuyau  ;  le  fang  montera  fort  vite  ¿  &  H  fera  vifible  dans  le  tuyau  r 
quoiqu il foir  auífi  petit  qu'un  cheveu,  Poyez  Planche  2.  Figure  1 . 

Tout  corps  poreüx-  produit  le  me  me  effet  que  les-  tuyaux 
capillaires  i  c'eít  ainfi  que  Feau  monte  dans  un  morceau  de  pain: 
ou  de  fuere  ¿  dont  le  bas  eft  plongé  dans  une  liqueur.  Elle  monte 
cependant  plus  haut  dans  le  facre^  parce  que  fes  uiterñices  fom:: 
plus  petits  que  ceux  dq  paku 

Expékie-nce-  VL  Flancke  £.  Figure  2* 

$2*  Preñez  deux  plans  quarrés  de  verre  ABCD,  &  les  Pímciet- 
ayant  motüllés  avec  de  Feau  y  vous  les  placerez  perpendiculaire-  Figure 
ment  dans  un  vatíTeau  plein  de  la  méme  eau r  en  preítanc  les  cótés 
AB  Fun  centre  Fautre  r  &  laifíant  les  deux  oppofés  C  D  entr'ous 
Terts  j  par  le  moyen  d  une  platine  minee  que  vous  mettrez  enere 
deux.  L'eau^s'éíevera  entre  les  deux-plans  7  6c  prendra  la  cour- 
bure  efg.  Vous  verrez  que  le  fiuide  monte  toujours  plus  dans  íes- 
endroits  oü  les  plans  font  plus  proches  ¿  furtout  vers  AB  r  préci- 
fément  de  la  niénie  maniere  que  dans  les  plus  petits  tuyaux  de- 
verre* 

S  1  fonfait  ees  expériences  dans  le  vuide  ¿  on  verra  qu^aucun' 
de  ees  phénoraénes  ne  viem  de  la preffion  de  lair.  On  peut  aif£r 


0 

/ 


Planche  zt 
Figure  ¿. 


Planche  i< 
Figure  3, 


Note  í  S. 


Note  1^; 


Planche  ^ 


14  COURS  DE  PHYSIQUE 

ertt  Ies  faire  dans  le  vuide  par  le  moyen  du  fíl  de  fer  W  ( Planche 
^figure  2. )  qui  peut  monter  &  defeendre  daos  le  collier  de  cuir, 
íansjntroduirefair  exíérieur  dans  le  recipiente  &  faire  monter  oti 
defeendre  les  plans  ou  les  tuyaux  qui  font  attachés  á  ce  fil  de  £b& 
Ou  donnera  dans  ¡a  fuite  la  maniere  de  faire  cene  expérience» 

Expérience  VIL  Planche  2»  Figure  3* 

w 

23.  Dans  un  verre  "bien  net  qui  líeft  pas  plein  Feau  &  les 
différentes  líq.ueuts  ferent  plus  élevées  en  A  &  Boíieliestouehent 
le  verre ,  que  dans  le  milieu  ;  niaís  cette  élevation  ti'qft  güeros 
fenfibíe  que  vers  les  cótds.,  parce  que  f  attra£tiom  de  cohéfion  ne 
s'étend  qu  aunepetite  diftance.  L'argent  vif  fait  tout  le  contraire 
en  pareil  cas  ,y  &  dans  les  petks  tuyaux ^  Ü  ne  s'éleve  pas  autant 
que  le  refte  de  Fargent  vif  qui  eft  dans  ie  vaífíeau  oü  les  tuyaux 
fonr  plonges.  La  raifon  dé  ees  phénóménes  *  .eft  3  que  Feau  6c  les 
autres  iiqueurs  font  atriles  par  Je  verre  plus  qu'elles  nele  font  par 
elles-méfíies ;  au  lieu  que  Fargent  vif  attire  plus  forteine¿it  Fargent 
vif  j  que  le  verre  rae  F^ttite.  * 

ExpÍei e nce  VII L  Planche  % *  Figure  4* 

So  it  AB  un  vaifíeau  de  verre  cylindrlque  plein  d  argent  vif 
¡jufqu'a  la  ligue  A  B  ?  la  furface  de  Fargent  vif  fera  plus  baífe  en  A 
&  B  y  cates  du  verre  ?  qu'au  niilieti  oíi  elle  efi  convexe.  Si  Foii 
preífe  contre  le  fond  du  verre  un  tuyau  d\xn  perit  díame treDE  (pour 
rendre  rexpérience  íenfible  )  ;  lorfqae  fon  auverture  .iuférieure 
fera  prefqu'au  fond  du  verre  3  le  raercure  ne  s*éleverapas  dans  ce 
tuyau  plus  haut  que  F  au-deíTous  de  la  furface  AB  du  mercare  qui 
eft  dans  le  vahTeau.  Mais  poureviter  toutes  les  chicanes  que  Fon 
peut  faire  y  eii  fuppofant  .qu'il  y  a  dans  le  tubé  quelque  chofe  qui 
¿trréte  le  mercure  ¿  on  fera  Fexpérierjce  en  cette  maniere- 

So  it  le  tu  he  eiitierejnej.it  plein  de  raercure  (&  qu'on  le  con- 
serve plein  en  fermajit  avec  te  doigt  fouverture  fup¿rieure  D>) 
Flongez-le  dans  un  vaiífeáu  dont  le  fond  efí  un  peu  convexeauííi 
has  que  le  point  E-  Si  vous  retirez  le  doigt  de  Fouverture  fupé- 
iieure  .j  íp  mercure  defeendra  dansletube  aü-deíTous  de  la  furface 
F,  enfuite  il  s  ¿le vera  au-deíTus ,  6c  aprés  quelques  vibration$5 
il  íe  feera  en  F^  cpn  eft  le  point  qu  il  s'ptoit  él^yé  la  premié^ 
fois* 


E  X  P  E>  R  I  U  ENTÁL  E: 
Expérienc e  IX*  "Planche  %¿  Figure  'f. 

'^Versez  doueement  environune  livte  d  argent  vif  dans  la  jarre    Flanee  t* 
cylindrique  A  B  j  d'environ  $  pouces  de  diametre  ?  6c  de  ir  de  Figure?, 
profondeur  5  il  reñera  ¿u  fond  une  partie  circulaire  comme  CC  y 
qui  ne  fera  pas  couverte.  Si  Fon  fecoue  enfuite  la  jarre  y  pour 
reunir  tout  1  argent  vif  3  tout  le  fond  en  fera  couvert.  Maís  fi  fans- 
aucune  fecoufíe  ¿  on  continué  dy  verfer  une  plus  grande  quaritité 
de  mercure^  oupourta  y  enfaire  entrer  encoré  une  ou  deux  livresy. 
avant  que  le  fond  foit  emierement  couvert  ¡  le  creux  C  C  deve- 
narit  toujours  plus  petitj  mais  plus  profond.  Et  íi  aíors  on  agite  lé 
mercure  afín  qu'il  couvre  tout  le  fond  y  &  que  le  creux  difparoiífe, 
on  naura  qu'a preífer  le  fond  avec  le  doigt  atravers  le  mercure* 
&  en  le  retlrant  il  y  teñera  un  creux  comme  auparavant.  Le  mer- 
cure redera  convexe  toüt  autour  de  ce  creux  y  comme  on  le  voit 
dans  la  fection  verticale  du  verre  &  de  Targent  vif  y  de  la  figure  jf 
inféricure  j  Planche  2- 

Expéuiencé  X.  Planche  2,  Figure  d- 

2-j  (Áya  NT  ver  fe  dans  ce  verte  encoré  plus  de  mercure  jufqu'á    Planche  1, 
ce  qu'il  ne  reñe  point  de  creux  ,  on  y  fera  nager  fur  la  furface  du    Figure  6* 
mercure  un  morceau  de  fil  de  fer  C  C  d'environ  deux  ou  trois 
pouces  de  long  y  &  de  ¿  dJun  pouce  d'epaifleur. 

C  E  fíl  furnagera  &:  formera  une  dent  comme  en  D  ;  ce  qui  vient 
de  ce  que  le  mercure  s'attire  lui-méme  plus  fortement  qu'il  n'atrire 
le  fer.  Ainíl  dans  le  cas  de  la  Figure  $  3  il  eft  moins  ataré  par 
le  verre  que  par  luí-méme  f  6c  déla  vient  qu  il  forme  un  creux  : 
mais  lorfqu'une  fois  les  cótés  du  creux  de  mercure  CC  font  par-* 
venus  á  fe  toucher  ¿  iis  ne  fe  fépatent  plus  de  nouveau. 


ExpÉrience  XL  Planche  2.  Figure  y* 

26.  S  í  mm  repréfente  la  furface  du  mercure  ?  &  que  le  fil  de    píaucIie  2 
fer  qui  nage  au-defíus  foit  preífé  juíqu au  fond  (oufa  coupe  eñ  Figuren 
repréfentée  par  D  )  les  cótés  du  mercure  be  a  qui  vont  fous  le  fil 
de  fer  &  le  touchent  de  foit  prés  en  c  rne  refteront  plus  dans  la 
méme  place y  mais  ils  feront  attirés  vers  ¿Wpar  le  refte  du  mercure  j 
áe  maniere  quils  laifíeroüU  les  efpaces  be  a  fans  aucun  mercure; 
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comme  011  le  voit  dans  la  feftion  du  verre,  du  fil  &  du  mercare  3 
^  *'¿gure  8.).  La  veri  té  de  ce  ■  fait  paroít  évidemment  Icrfquoa 
regarde  de  bas  en  haur  en-defíbus  du  verre ,  Figure  8.  Cur  le  fil 
gu  Ies  fils  de  fer  (s'ií  y  en  a  phfieurs )  ¿  deviennent  vifibles  á  travérs 
le  fond  du  vente  ¿  ee  qüí  if  arriveroit  pas  íi  ie  mercure  étoit  au- 
deffous  ;  parce  qu  un  cyiíndre  ne  peut  toucher  un  pían  que  dans 
une  ligue  inviíible.  Er  une  nouvelle  prenve  de  ceci  ?  e'eft  que  les 
fils  de  fer  ^  quoique  fp^cifiquenient  plus  le'gers  que  le  mercure  y 
reñent  áu  fond  3  n  étant  preñes  que  vers  le  bas  par  la  colomne  de 
mercure  qui  efl:  au- de  flus  ;  ce  qui  íiarriveroit  pas  fi  Je  roerciire 
jpouvoit  s'iniinuer  en-deflbys, ' 

2.J*  S  i  Ton  fait  cette  expéríence  avec  un  fil  d'argent  de  la  méme 
groífeur  que  le  fil  de  fer  7  lorfqu'on  le  fera  furnager  ?  le  mercure 
s'élevera  tout-autour  comme  en  a  a?  Figure  9  y  &  ce  fil  ne  reitera 
pas  au  fond  du  verre  ^  quoiqu'on  le  pouífe  en  bas  3  niais  il  remon- 
te ra  roujours.  .11  ne  devient  auíTi  jamáis  vifible  au  fond  du  verre  f 
quoiqjion  ie preífe  en  bas  avec  le  dotgti  pas  meme  lorfqu'on  vok 
le  doigt  des  deux  cotes  du  fil.  Cela  vient  de  ce  que  Fargent 
íittire  plus  le  mercure  ^  que  le  mercure  ne  s'attire  Jui-méme  ;  mais 
pour  faire  vok  que  cette  atrradion  n  eft  forte  que  dans  le  conta£t 
ou  dans  une  grande prox  imite ,  faites  enforte  que  le  fil  dargen^fe 
faliífe  un  peu  en  le  jettant  dans  le  feu  ¿  &  alors  il  en  fera  de  ce  iií 
comme  du  fil  de  fer  ;  parce  que  iattraQiion  de  cohéfion  eft  infen- 
íible  aía  diftance  de  répaiífeur  de  cette  petite  peau  qui  couvre 
.alors  fargent, 

28,  Il  eft  évident  par  la  foudure  du  plomb  ou  du  cuívre  qaí 
fe  fait  avec  un  mélange  de  plomb  6c  d'éráin^  &  qu  on  nonime 
íaudure  douce  P  qifilfaut  un  grand  attoucíiement  pour  bien  íier 
les  corps  I0S  uns  avec  les  autres.  Car  fi  ees  métaux  ne  font  pas 
bien  nétoyés ,  ils  ne  peuvent  jamáis  fe  fouder  parfaitement.  Et 
dans  le  plomb  3  lotfque  les  pames  qui  doivent  étre  jpintes  enfenir 
ble  fe  font  falies  0  en  íes  frottant  avec  de  la  craye  9  &  enfuíte  avec 
dela  mauve  ou  avec  quelqu'aütre  herbé  ^  ce  qui  leur  donne  une 
peau  n^ince  jFOuvri^  ratiífe  &  nétpye  les  deux  cótés  qui  doivent 
étxe  joints  enfemble  5  afin  que  la  foudtare  piiíífe  mieux  fe  joindre 
au  metal &  lpríqiwí  a  verfé  fa  foudure  brillante  avec  fa  cuillere  7 
il  Fe  ten  d  a^vee  fon  fer  y  Se  elle  tíent  for temen t  dans  tous  les  endroits 
qíi  te  métzl  a  ét£  bien  neti¡oy¿  7  míüs,  elle  m  tient  AuUeinent  dans 


Figure  7, 
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íes  endroits  ou  il  refte  encoré  une  peau  formée  par  la  craye  &  par 
le  fue  de  maüve.  On  a  obfervé  que  I'air  feui  eft  capable  de 
le  metal  3  ou  de  former  une  peau  fur  ía  partie  du  plomb  qui  a  été  pianch 
ratiffée^  &  c  eft'pour  cela  qu  on  ía  frotte  communément  avec  de 
la  graiffe  ou  du  fuif  aprés  qu'on  la  ratifTée.  Car  les  patries  de 
toutes  les  fubftances  graífes  ou  iníiamniables  étant  beaucoup  plus 
fines  que cellos  de  lair ^  font  caufe  que  ia  foudure- s'attache  plus 
fortement  au  píomb  que  ne  feroit  la  peliieule  dalr  y  ou  ce  qui  fe 
fépare  de  Tan'  pour  couvrir  le  piomb. 

Si  Ton  coupe  avec  un  couteau  deux  bailes  de  plomb  d'environ 
un  pouce  de  diametre  3  de  maniere  qu'on  en  fépare  un  fegment 
d'environ^  de  pouce- de  harnear^  6c  quon  les  prefíe  enfemble 
fortement  (  en  leur  donnant  un  peu  d  entortUlement )  ees  deux 
fegmens  s'attacheront  avec  une  grande  forcé  ^  jufqu  a  foutenk 
^quelquefois  au-deíTus  -de  100  livres*  Voyez  le  6C  volóme  de 
FAbregé  des  TranfaBkns  Philofophiques  }  par  Mrs  Reid  &  Gray  ¿ 
Partie  2  ¿pages  2  &  3* 

&p.  On  íie  f^áit  pas  encoré  bien  en  quelxe  proportion  de 
diftance  cette  attraftion  de  cohéfton  croít  ou  décroit;  mais  on  a 
líeu  de  concrlure  de  certains  phénoménes  ?  qu^elle  décroit  en  raifon 
biquadratique  de  la  diftanee ;  c  eft-a-direj  qu  a  une  diftanee  double,, 
-elle  agit  1 6  fois  plus  foiblement  3  8c  a  une  diftanee  triple  81  fois } 
&c.  car  elle  devient  infenfible  á  la  moindre  diftanee  fenfibie* 


30,  I L  ya  dans  la  nature  une  autre  forte  d"attra£tion  5  qui  n  eft 
pas  auffi  forte  que  celle  de  cohéfion  ,  mais  qui  eft  plus  forte  que 
la  pefanteur.  Elle  décroit  afort  peu  prés  commé  le  cube  6c  un. 
quart  dé  la  diftance.*Et  c'eftlWraQion  inagnéñqucPat  exemple^fi 
une  pierre  d'aiman  attire  un  morceau  de  fer  á  une  certaine  diítancej 
l'attra&ion  fera  10  fois  plus  foibíe  au  double  de  cette  diftanee ¿  6c 
3  3  |  fois  plus  foible  au  triple  de  la  méme  diftanee.  Mais  coinme 
le-  magnétifme  eft  une  ve?tu  particuliére  qui  n  affefie  que  les 
pierres  d'aiman^  le  fer  &  l'acier  3  nous  en  parlerons  plus  au  long 
dans  une  autre  occaíioii ;  parce  que  nous  n  examinons  ici  que  les 
proprietés  genérales  des  corps.  Nous  remarquerons  feulenient 
que  ia  pierre  d'alman  repouífe  autant  qtfeíle  attire  car  le  pole 
dune  pierre  qui  attire  une  exprémité  d-une  aiguille  aimantée? 
íepouffe  Tautre  extrérnité* 

Tqw$  L  Q 
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31.  Il  y  a  dans  la  natura  pluíieurs  autres  exemples  fuñe' 
pAahce  répulfive  dans  Ies  corps  *5  &  trés-fouvent  les  mémes 
Planche  z,  corps  qui  s'attirent  mutuellement  a  certaines  dift anees  &  dans 
Fí*urc  7*  certaines  circonftances  y  fe  repouffent  mutuellement  á  diferentes 
diftances  &  dans  d  autres  circonftances, 

On  peut  voir  cela  dans  la  diíTolution  qui  fe  fait  des  fels  dans 
leau,  II  paroít  que  les  parties  des  fels  s'attirent  mutuellement 7 
puifqu'il  s'en  fait  des  blocs  aíTez  durs  ^  lorfque  fea  a  sed  évaporée^ 
en  forte  que  leurs  particules  s'approchent  affez  les  unes  des  autres 
pour  étre  entraínées  par  la  forcé  de.  i  attraÜion.-  II  paroít  auffi 
qu'elles  fe  repouífent  mutuellement  a  de  plus  grandes  diftances, 
puifqu'elles  forment  des  figures  réguiieres ¿  lorfque  par  levapora- 
tion  d  une  partie  du  fluide  oü  elles  fíottent  y  el  les  fe  trouvent  dans 
!a  fphére  d3attra£lion  mutuelle  ;  car  ees  figures  réguliéres  dépen- 
dent  entiérement  dei'égalité  de  leurs  diftances  les  unes  des  autres 
avant  cette  évapóration^  6c  cette  égalité  de  diftance  vient  d  une 
égalité  de  forcé  répulfive, 

3 2*  La  forcé  répulfive  fe  prouve  auífi  par  la  produ£tion  de  i  aír 
Se  des  vapeurs  ;  car  on  voit  que  íes  particules  qui  font  forcées 
par  la  chaleur  6c  la  fermentation  a  fortir  des  corps ,  s'en  écartent 
d'abord  aprés  qu'elles  font  forties  de  la  fphére  d^attraftion  de  ees 
corps  y  6c  qu'elles  fe  féparent  íes  unes  des  autres  avec  une  grande 
forcé  y  évitant  de  fe  reunir  y  jufqu'á  occuperquelquefoisun  efpace 
qui  eft  un  million  de  fois  plus  grand  que  celui  qu'elles  oceupoiene 
auparavant  dans  un  corps  denfe. 

3  3.  On  voit  évidemment  dans  pluíieurs  expériences  ele£triques 
Fattraftion  6c  la  répulfion  dans  le  méme  corps  á  des  diftances 
confidérables. 

Si  fon  frotte  un  morceau  d'ambre  avec  une  mainféche  ou  avec 
dudraj}  ^  il  mettra  en  mouvementles  fils  ,  les  plumes  6c  les  corps 
legers  acertaine  diftamce,  6c  £Jeft  pour  cela  qifon  a  donné  le  nom 
8  EleBrické ,  a  cette  forcé  attraftive  6c  répulfive  quí  eft  excitée 
dans  tout  autre  corps  par  le  méme  frottement  qui  la  prodüit  dans 
Tambre,  La  cire ,  la  réíine,  Ife  foufre  }  la  foye  ,  le  papier  y  les 
rubans  ?  les  cheveux ,  les  plumes  &  plufieurs  autres  corps  ont 
cette  proprieté  :  mais  le  vene  a  plus  d'éie&ncité  qu'aucun  autre 
corps* 
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Expérience  XI í.  Planche  i..Figure  I o, 


34*,  Preñez  un  tuyau  de  verred'en  virón  1  \  pouce  de  diamétre5   Planche  v 
&  le  frottant  d  un  bout  a  Fautre  avec la main  bien  féche  tres-forre-  Figure  zo, 
xnent  3  il  attirera  une  plume,  ou  tout  autre  corps  ieger  á  une  diftan- 
ce coníidérable  de  huit  á  dix  pieds.  Aprés  que  la  plume  a  été 
aítirée  &  attachée  au  tuyau  pendan t  quelque  tems  ,  elle  s'en 
détache  d  elle-méme,  6c  nerevient  plus  au  tuyau  (  quí  repon  ífe 
conftammentia  plume  dans  Fair  3  quelque  proche  qu  elle  .foit ) 
jufqu  a  ce  qu  elle  ait  touché  quelque  autre  corps  7  comme  le  doigt 
*ou  un  báton.  Et  íi  Ton  tient  le  doigt  fort  prés  du  tube ,  la  plume 
ira  alternativement  du  doigt  au  tube  &  au  tube  au  doigt  ¡  -¿ten-  s 
áant  toujours  fes  fibres  du  coté  ou  elle  va-  En  conduifant  la  -plume 
avec  le  tube  autour  de  la  chambre  ,  on  doit  fiotter  le  tube  de  tems  en 
tems  pour  excher  de  rtouveau  PElefíricité  j  qui  devient  toujoms  plus 
Jolble  ¿  apres  le  frottement* 

Expírience  XIII.  Vlanche     Figure  1  r. 

35*.  Si  Ton  met  pluíieurs  petíts  morceaux  de  feuilles  d'or  ou  Pkaciic 
de  cuiyre  fur  un  guéridon  ou  fur  une  petite  table  y  &  qu'on  leur  Hgm-ens 
prefente  le  tube  ftotté  á  la  diftance  en  deíFus  dun  ou  deux  pieds  ¿ 
les  morceaux  de  feuiíles  d'or  s  éleveront  de  la  table  au  tube 
avec  beaucoup  de  viteíTe  3  6c  fouvent  par  Tattradion  6c  la 
íépulfion  s  ils  iront  en  avant  6c  en  arriére  fans  toucher  le  tube  ni 
3a  table.  Mais  íi  Yon  place  deuxlivres  ou  deux  morceaux  de  bois 
de  la  inéme  grandeur  fur  la  table  de  chaqué  coté  de  la  feüille  d'or^, 
comme  en  A  6c  B  ,  (  Planche  2.  Figure  12-  )  en  forte  que  leur 
diftance  A B  foit  égale  á  la  hauteur  de  ltin  des  deux }  alors  le  tube 
¿tant  placé  entre,  leuts  deux  fommetSj  comme  enD^  nVura  aucune 
■forcé  pour  mouvoir  la  feüille  d  or  ^  quoiqu  elle  ne  foit  qu  á  fix  pon- 
,ces  de  diftance  y  6c  quoiqu  il  leüt  attirée  auparavant  a  la  diftance 
d'un  ou  deux  pieds;  tnais  filón  éloigne  les  piéces  de  bois  fans 
donner  un  nouveau  fro  ¡temen  t  au  tube  ?  il  attirera  6c  repouíTera 
la  feüille  d'or  comme  auparavant,  Lorfque  les  morceaux  de  bois 
refíent  en  place  ;  le  tube  ne  peut  pas  mettre  la  feüille  d'or  en 
mouvement  3  tant  que  la  diftance  D  C  du  tube*  á  la  feüille  d'or  3 
«ft  moindre  que  la-.moitié  de  la  diftance  A  B  des  piéces  de  bois : 
ftpiniue.  fi  cet  £ÍFe£  ne  pouyoit  pas  éwe  prodqit  pendant  que  I3 
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fphére  dattractíon  répréfentée  par  le  cercle  ECF  (dont  le  centre 
milieu  de  la  coupe  du  tube  enD)  eft  détournée  par  les 
pbnchc     pieces  A  6c  B. 


)N  í. 


Figure  r 


ExpÉriekce  XIV.  Planche  a.  Figure  j 3 , 


Planche  z.  3  tf,  O  N  peut  connoitre  fi  le  tube  a  ¿té  aíTez  frotté  pour  réuífír 
Figure  13,  dans  rexpérience  ;  il  faut  pour  cela  mouvoir  promptement  vos 
doigts  contre  le  tube  y  comme  fi  vous  vouliez  le  frapper  dans 
une  direflion  perpendicúlaire  a  fon  axe  y  mais  il  faut  quils  ne 
s  approchent  du  tube  que  d'un  quart  de  pouce  :.  alors  les  écoule- 
mens  ou  parties  febriles  qui  fortent  du  tube  viendront  frapper  Ic 
doigtjou  en  revenant  du  doigt  au  tube^  Hs  le  frapperont  par  derriére, 
de  maniere  que  vous  entendrez  un  bruit  femblable  au  pétillement 
d*une  feuille  verte  que  Ton  jette  au  feujj  mais  non  pas  auílí  fort. 
IÍ  faut  plus  ou  moins  frotter  le  tube  5  felón  la  difpoíition  de  lair. 
Lotfque  ie  tenis  eñehaud  &  humide,  il  faut  beaucoup  frotter  le 
tube ,  avant  qu  il  s'éle&rife  9  quil  attire  &  qu  il  repouíTe  avec 
beaucoup  de  forcé  3  &  alors  fa  vertu  ne  s'étend  pas  fort  loin  :  de 
forte  que  le  méme  tube  3  qui  dans  un  tenis  froid  &  fec  donne  du 
mouvement  aux  fibres  d  une  plume  á  la  difíance  de  huit  ou-  dix 
pieds,n'aura  que  trés-peu  d'adion  a  la  diftance  de  deux  pieds 
lorfqu  il  pleut  en  hyver.  Si  fon  fait  chauffer  au  feu  le  tube  fans 
le  frotter.,  il  n  aura  point  d'effet;  il  aura  auífi  moins  deie£tricité  il 
on  le  frotte  affez  long-tems  pour  le  rendre  trop  ehaud >  &  alors  il 
faut  le  laiífer  refroidir  avant  que  de  s'en  fervir. 

II  ne  faut  pas  oublier  de  préfenter  au  feu  le  tobe  ou  le  verre 
avant  que  de  s'en  fervir >furrtout  sil  eñ  fort  épais,  pourvu  qu  on 
ne  Féchauffe  pas  trop. 

37.-  I  l  eñ  a  remarque?  y  que  fi  Ion  frotte  le  tube  dans  1  otífcurité> 
fes  ¿coulemeris  paroítront  lumineux  y  &  fi  on  le  fait  pétiller 
(comme  dans  la  Figure  13-  de  la  Planche  2.)  il  paroítra  une 
lumiére  a  fextrémité  des  doigts  comme  en  A-  Si  fon  tient  une 
petite  broífe  auprés  da  tube,  comme  en  ou  fi  on  la  conduit 
le  long  du  tube  fans  le  toucher  3  dabord  qu'il  a  été  frotté 3  il 
paroítra  fur  chaqué  poil  de  la  brolle  des  bluettes  de  lumiére 
comme  des  étoiies  :  mais  la  méme  partie  du  tube  ne  donnera  pas 
*  Ko«  u,  deux  fois  du  bruit  pu  de  la  lumiére  dans  le  méme  endroit  ^  *  fans 
un  plouvwu  frottemetiÉ* 
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ExpÉRlENCE  XV.  Planche      Figure  14,  ^^¿¿L 

38-  S  1  Ton  préfente  le  tube  frotté  a  one  petíte  diftance  d'un  Planeé» 
duvet  attaché  á  la partie  füpérieure  dun  petít  báton  píacé  fur  un  Figure  14. 
pied  y  le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube ;  mais  fí  Ton  en  appro^ 
che  le  doigt  entre  le  tube  &  le  duvet  s  les  fibres  feront  repouífées 
par  le  doigt  ^  &  elles  en  feront  de  nouveau  attiréeslorfqu'on  aura 
éloigneletube.  Enfuite  ees  fibres  retomberont  en  arriére  vers  le 
báton  j  6c  en  feront  atarees  P  lorfqa'on  aura  retiré  le  doigt* 

ÉxperíENce  X  V Iv  Planche  2.  Figure  1 3% 

39.  Si  Ton  place  un  récipient  de  ver  re  3  d'en  virón  cinq  pólices  Pffoehc  z 
de  large  &  de  vingt  pouees  de  hauteur ¿  au-deííus  du  báton  &.  du  Figure  ij 
duvet  j  ayant  auparavant  fait  íécher  le  récipient  au  feu  ou  au 
foleil  :  íi  Fon  frotte  ce  verre  de  haut  en  bas  avec  une  main  ou 
avec  les  deux  rnaíris  ¿  le  duvet  étendra  fes  fibres  de  toosles  cótés 
Gomme  les  rayoüs  d'une  fphére,  lorfqu  on  retSera  la  main  du 
récipient,  Mais  fi  pendant  que  Ton- frotte  le  récipient,  ou  aprés 
f'avoir  frotté  y  on  fait  feulement  mouvoir  la  main^n  haut  &  en 
bas,  les  fibres  du  duvet  (  malgré  Tinterpofition  du  verre  )  fuivront 
le  mouvement  de  la  main-  Et  fi  Ion  frotte  le  tube  á  un  ou  deux 
piedsj  le  duvet  qui  efl  dans  le  récipient  fuivra  de  iné-me  le 
mouvement  de  la  main  qui  frotre  le  tube,  Lorfque  í'EleÉtricité 
du  tube  a  été  exeítée  par  le  frottement ,  fi  on  le  porte  auprés  du 
récipient  en-deliors,  le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube  ¿  &. 
lorfqu  on  éloignera  le  tube ,  le  duvet  retombera  íur  le  báton  i  ce 
dernier  phénoméne  arrive  pourtant  quelquefois  a  Fapproche  du 
tube  y  &  les  fibres  s  étendent  de  nouveau ,  lorfqu5 on  a  retiré  le  tube¿ 
II  paroít  méme  quelquefois  qu'il  y  a  des  aecés  dJattra£tion  &  de 
répulfion  ;  car  pendant  qu'on  tient  le  tube  auprés  du  récipient  en 
dedans  ,  les  fibres  du  duvet  s'étendent  &  fe  reíferrent  alternative- 
ment  fans  aucun  nouveau  frottement  de  part  ni  d'autre. 

40.  S 1  dabord  apíés  que  le  récipient  a  été  frotté  3  on  fouffle  „ 
vers  le  düvet  (  Voyez  Ib.  Figure  1  y*  Planche  2. )  fes  fibres  fuivront 
le  mouvement  du  fouffle  y  &  elles  s'écarteront  aufli  de  la  main 
pouffée  avec  vítefíe  vers  le  verre }  méme  fans  qu  elle  le  touche  i  f 
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mais  rexperience  ne  réufíira  pas  une  fe  con  de  fois  fi  Ton  ne  frotte 
le  nouveau  le  récipient. 

Planche  u 

Figure  ifr  4-1-  La  píupart  de  ees  expériences  6c  peut-étre  tomes  ,  réuílif- 
fent  également  lorfqu'on  a  pompé  fair  du  récipient  :  il  y  a  fe  ule- 
■rnent  cette  différence  ,  qu'en  le  frottant  dans  le  vuide  .?  ií  fe  forme 
une  lumiére  de  couleur  de  pourpre  ^  qui  eft  beaucoup  plus  ahon- 
dante, &  qui  eft  toute  renfermée  dans  le  verre  :  &  au  lieu  que  les 
eorps  étoient  auparavant  atores ^  lo.rfquon  les  tenok  en-dehors 
auprés  du  verre ,  cette  attraction  ne  paroit  plus  5  6c  elle  n'agit  qu'en 
dedans.  II  en  eft  de  méme  du  tube  lorfqufon  en  a  tiré  fair  auíli- 
bien  que  d'un  globe  de  verre  que  Toa  £üt  touruer  par  le  moyen 

*  Noteaj.  d'une  roue,  *  6c  que  Toii  frotte  ainfi  avec  la  niain  ,  tel  qu'il  efl: 

décrit  plus  au  long  par  feu  M.  Haivkéée  dans  fon  Livre  d'Expé* 
.ri enees,  ou  ii  a  donné  un  grand  dét^U  dVn  grand  nombre  d'Expé^ 
Vences  éle&riques  qu'Ü  a  faites, 

42*  J  E  ne  m'étendrai  pas  davanftrge  fur  ee  fu  jet  qmmt  a  prefent  ^ 
parce  que  f  aura!  occafion  de  le  traiter  plus  á  fond  dans  un  autre 
.eadroit  de  qe  CoutSj  6c  que  le  but  de  cette  Le^on*  n*eft  que  de 
faire  voij:  ,  q&e  les  proprietés  des  corps  ^  c omine  la  pefanteur,  les 
M t ra£lio ns  &  les  répulüons  ,  qui  feront  dans  la  fuite  employées  a 
^xpliquer  diffécens  jphénoménes  ^  ne  font pas  des  qualités  oceultes 
op  desvertus  fuppofées,  mais  qu'elles  exiftent  réellement.  Seque 
les  Expériences  6c  Obfervations  les  rendent  fenfibíes  á  nos  fens* 
Ces  proprietés  produifent  des  effets^  &  fuivent  desLoix  fixes^ 
agiffant  toujours  de  la  méme  maniére  dans  les  mémes  circonftan- 

*  Note  u.  ,ces ;  &  quoiqu^e  les  can  fes  de  ees  principes  *  ne  foient  pas 

cQnnuesr  puifque  nous  ne  pxétendons  pas  donner  aucune  raifoa 
de  ees  caufes  fecretes  ;  il  eñ  clair  que  nous  rejettons  les  qualitég 
oceultes  ¿  bien.-loin  de  les  admettre  dans  notre  Philofophie¿ 
colime  les  Caxtéfiens  bous  l&  reprodieBt  fans  cefTe, 
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NOTES   SUR   LA   PREMIER-E  LEGON* 


i  ,    [  -Art,  3  —  Mais  tóate  la  varíete  3  &c.  j 

^  I  Ton  regarde  Ies  briques  quí  compofent  un  bátiment ,  comme  en  etant  Ies    Notes  fur 

^  parties  les  plus  petires,  oñ  trouvera  que  quelque  femblables  qu'elles  la  IreXecon* 

foieni  entr'elles  7  leur  dífférente  dífpofition  doit  produire  dans  Fédifice  7  des  W'V"**-* 

pames  trés-diíférenies  :  Une  voüte  ,  une  muraille  ,  une  cheminée  5  un 

trumeau  ,*uñe  colonne  qnarrée  ou  ronde  ,  un  globe  ou  un  cube  font 

compofés  de  lámeme  elpéce de'briques ;  &  celles  qui  fervent  á  une  patrie* 

pourront  aííemenr  fervír  á  une  autre.  Ainíi  dans  le  merveilleux  édifice  de 

Fonivers,  il  n'eít  pas  ne'ceflaire  qu'il  y  ait  quelque  différence-entre  les  atómes 

ou  particules  primitives  qttí  en  compofent  les  partíes  difFerentes ;  les  mémes 

atómes  etant  aufli  propres  á  produire  la  terre  que  la  mer ,  á  former  de  Por  qu'á 

former  de  Targíle  :  &  lorfqu'on  né  faít  pas  atíeíitíoñ  á  Pame  qui  eíl  uníe 

á  la  inatiere ,  on  voit  que  la  dífpofition  particuliére  des  premiéis  atómes 

fait  route  la  diffárenee  quí  íe  trouve  entTe  un  bloc  inánime  &  le  corps  de 

Fanimal  le  míeux  organifé, 

On  peut  apporrer  un  grand  nombre  d'exemples  de  la  matiere  de  differens 
corps ,  dont  la  varíete  ne  dépend  que  de  lJarrangement  difFérent  &  de  la 
pofitíon  de  leurs  pames. 

Lorfque  l'eau  des  rívíeres  ,  de  la  mer  &  des  *lacs  ^  eíl  rarefice  par  la 
chaieur  du  foleil  jufqu'á  devenir  fpécifiquement  plus  légerfe  que  Fair  (ce 
qui  amve?  lorfqu'elle  occupe  envíron  900  fois  autant  d'eípace  dans  la  vapeur 
qu'elle  en  occupoit  dans  Feau)  elle  s 'eleve  aflez  hautpour  former  des  nuages- 
de  difFerentes  couleurs  7  quí  flotrent  a  la'hauteur  á  peu  prés  ?  oü  Fair  eft  de 
la  méme  péfanteur  ípécifique  que  les  nuages, 

Lorfque  les  vents  en  entraínant  une  partíe  de  Faír  íupérieur ,  font  caufe 
que  celui  qui  eíl  en-deflous  s'étend  &  devient  plusleger  ,  les  nuages  coníer- 
vant  la  méme  péfanteur  fpe'cifique  qu'íls  avoient  aupara vant  7  font  forcés  de 
defcendre ;  &  la  re'fiflance  qu'ils  trouvent  dans  leur  chute  les  faít  changer  en 
pluye  :  cette  pluye  tombant  fur  la  terre  >  fe  precipite  prefque  toute  dans  les 
rivieres  &  dans  la  mer,  &  le  reíle  entre  dans  la  terre  7  &  eíl  imbibé  par  la 
femence  des  plantes.  Si  Ton  coníidére  Feau  de  pluye  qui  entre  dans  les  graíns 
de  bled  qui  ont  été  femés ,  on  voit  qu'elle  fe  change  en  feüilles  verres ,  en 
pailles  3  en  épis  &  enfuite  en  graíns,  Le  grain  etant  moulu  devient  faríne  ; 
la  faríne  devient  páte  7  enfuite  etant  cuite  au  four,  elle  prend  de  la  cr  olí  te  & 
íe  change  en  pain.  La  partie  nourríííante  du  pain  (  aprés  que  Fhomme  Ta 
mangée,  &  qu'elle  a  pafle  dans  FeftomachQ  fort  des  inteíiins  pour  entrer 
par  les  veines  lácteas  dans  le  receptable  du  chyle  ,  &:  de-la  par  le  conduít 
thorachique  dans  la  veine  foufclavaire  gauche ,  ou  (  comme  un  Anatomiíle  *  *  M.  íe  Saine* 
ingéaieux  Fa  découvert  depuis  peu  )  dans  la  veine  jugulaire  gauche  inte-  And  re. 
ríeure.  La  fe  mélant  avec  le  fang,  elle  fe  porte  dans  le  coeur  &  dans  les 
poílmons?  oü  Fair  luí  communique  fes  particules  vivifiantes  j  &  revenant  au 
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res  fur  coeur ,  elle  eft  portee  aux  ext remites  du  corps  par  Faítion  du  yentricule 
íie  du  coeur  &  par  celle  des  artéres.  Une  partie  de  ce  nouveau  fimg  conti- 
nué á  circuler,,  &  une  autre  fe  change  en  la  fubílance  des  ®$  >  une  autre  en 
.  membranes }  une  autre  en  po'ib  7  en  cne^eux  &  en  ongles ;  &  le  refte  traver- 
fant  Ies  glandes,  fe  change  en  fneur^  &  redevient  eau  comóie  auparavant. 

Sí  Ton  coníldére  les  goutes  d*eau  qui  slmbibent  dans  la  íemence  du  15  n  r 
on  les  vena  devenir  la  rige  de  la  plante  ;  de-lá  fe  forme  lafílaíFe ,  de  la  filafle 
on  fjaítlefii,  du  fil  on  forme  le  Unge ;  les  chiffbns  du  linge  battus  par 
1-aclion  de  Feau  dans  les  Papeteries  fbnnent  une  páte  bl anche  y  d'ou  Fon 
tire  le  papier  que  Ton  étend  fur  des  refeaux  de  fil  de  fer  ;  &  enfín  la  fumée 
*  qui  sJ  exhale  du  papier  brulé  ¿  fe  jéduk  aifément  en  eau  ?  &  reprend  fa  pre^ 
mieré  forme. 

Les  folides  devíennent  fluídes ,  comme  les  méraux  par  Faclíon  du  feu  ou 
par  leurs  diíTolutions  dans  des  menflrues  acides ;  &  les  Anides  deviennent 
íblides ,  comme  Te  mercure  qui  fe  durcít  par  les  vapeurs  du  plomb ;  &  deux 
liqueurs  chymiques  en  fe  mélant  enfemble  ?  forment  fubitement  un  corps 
íblíde. 

Les  avantages  que  Fon  tire  des  machines  &  des  ínflrumens  ,  ne  viennent 
que  de  leur  figure ■  particuliérc.  Les  hqrloges ,  les  moulins  &  autres  machines 
n'ont  de  v  albur  qu'autant  que  leurs  parties  deftínées  a  communiquer  le 
mouvement  ont  la  configuración  qui  léur  eft  propre. 

La  meme  efpéce  de  verre  produit  une  grande  varíet^  defFets  ?  felón  la 
.difieren te  figure  que  Fon  donne  á  fa  furface  7  comme  le  fjavent  fort  bien 
tous  ceux  qui  ont  vu  des  v  erres  &  miroirs  d'optique, 

La  difference  des  faíípns  qui  fak  tant  de  changetnens  fur  la  furface  de  la 
terre,  &  méme  dans  les  corps  des  animaux ,  né  vient  uniquement  que  de  la 
íituatíon  dífférente  des  par  des  de  la  terre  par  rappo^t  au  foleih 

Ceux  qui  veulent  avoir  de  plus  grands  édairciííemens  íur  cette  matiere^ 
peuvent  eonfulter  Ylntr  oduBion  a  la  vraye  Fhyjic¡ue  ¿sx  Do  ¿leur  JeanKeill? 
Ediuon  3,  Legón  7. 

Note  2.  [  4  —  Si  le  mercurt  réfifte ,  &c.  ]  Le  mercure  pefe  1 3  ~  fois  plus 
que  'Feau,  &Fontrouve  qu'il re  filie  precifément  13  fois  plus,  Ón  trouve 
auííi  que  Feau  qui  pefe  8  &  9  cent  fois  plus  que  Faír,  réiifte  precifément  autant. 
C'eft  ce  qp.e^Ne-ivt on  a  tro  uve  par  les  Expériences  quJil  a  faites  avec  un 
pendule  de  bois  &  de  plomb  dans  Fair ,  un  pendule  de  plomb  dans  Feau 
&  de  fer  dans  le  mercure,  Voyez  fes  Fríncipes  >  Edition  2.  Lime  2,  Prop.  31. 
&  Prop,  40,  ou  íl  demontre  que  ia  réliflance  des  fluides  eft  £íi  railón  de 
leur  quantíté  de  matíe're, 

JJaí  faít  5  ií  y  a  environ  deux  ans  l  une  expérience  en  prefence  de  1^ 
Sockté  Royale  fur  une  baile  d'or  d7un  pouce  de  díamétre ,  laquelle  etant 
fu^endue  par  un  fil,  fut  mife  en  mouvement  dans  Feau ,  &  enfuíte  dans  le 
mercure  :  on  trouva  que  42  ^ibiations  dans  Feau  détruifoient  atirant  de 
parties  du  mouv.ement  du  pendule  dJor  que  trois  vibrations  dans  Fargent  vi£ 
Faifant  renfuite  tomber  la  baile  d'or  dans  un  tuyau  de  cuivre  de  quarre  pieds 
de  longueur  ék  de  4  |  pouces  de  diamétre^  plein  de  mercure  (  de  la  hauteur 
de  trois  pieds  dix  pouces  ^  &  a)rant  bíen  obfervé  le  tems  de  fa  chute  ?  nous 

trouvámes 
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trouvSmes  par  la  comparaifondeplufieurs  expérí enees  ,  que  la  reTiílance  du    ^fh/E^  fur 
anilieú  (  trouvée  par  la  méthode  preferite  dtfns  laProv*  40.  des  PmfljE^prn  Iré.  Lecon. 
s'accordoit  teilement  avec  la  Theorie  de  Newton ,  qif  elle  ne  différoít  que  de  ^^y^sj 
la  dixíéme  partie  d'un  pouce  dans  Feípace  parcouru  par  la  baile  7  qui  étoít 
de  3  pieds  10  pouces, 

N.  3,  [4  —  Et  sHly  a  un  mílim  éheore  plus  fiihtíl  que  la  lumicte  >  &*c*^ 
Voyez  FOptique  de  Newton  >  a*  Edición  ?  Livre  j*,  QueíHons  18 ,  10 7  20 
&  21^ 

N.  4. "[  5  Qtíe  la  quannté,  &c*  efl  dvvifihle  á  Finfini,  .&c,  ]  Parm 

Ies  diflerentes  démonftrations  que  Ton  a  données  pour  prouver  cette  aílertion, 
je  ne  choííirai  que  Ies  deux  íuívantes  qui  'font  fon  claires  &  fort  fimples. 
'La  premiere  eft  tiree  de  FIntroducTion  á  k  Pfailofophie  de  Newton  par  le 
Docleur  /Grave/ande  s  Partie  Iré y  n°*  1 &. 

Planche  3,  Figure  f¿ 

Soit  une  ligne  AB  perpendiculaire  á  B  &  une  autre  GH  a  une  Planche  $¿ 
petite  diflance  de  A,  qui  feit  auffi  perpendiculaire  a  la  méme  íigne.  D^s  p]gurjc  u 
differens  centres  C,  C ,  G ,  &c.  avec  le$tdi  (lancees  C  A-,  C  A ,  &c.  décrivez 
des  cer^cles  qui  coupent  la  ligne  G  H  aux  poínts  e  7  .e  3  &c.  plus  le  rayón  A  C 
fera  grand  7  &  plus  la  parde  e  G  fera  petite  ,  &  puifqu'on  peut  augmenter 
á  Finfiní  Je  rayón  A  C  7  on  peut  le  ¿réduire  á  xien  y  parce  que  le  cercle 
ne  fcauroit  fe  confondre  avec  la  ligne  droite  BF,* 

La  dénionftration  fundante  -eft  tíree  de  VlntroduSion  a  la  vraye  Phyjlqm 
■du  Doéleur  Jean  Keill ,  Lecon  3 ,  De  magnkudinitm  divifihilitate* 

Soit  AB  (Planche  3.  Figure  2*  )  une  perpendkulaire  entre  les  paralléles 
CD.j  EF  .du  point  C  pris  fur  Fuñe  des  paralléles  :  menez  la  ligne  CGá 
un  autre  point  G  fur  Fautre  paralléle  ,  Ae  Fautre  caté  de  la  perpendiculaire 
AB;  elle  divifera  cette  perpendiculaire  jen  deux  parnés  en  K.  une  autre 
ligne  menee  de  C  en  H  divifera  la  partie  KA  (de  AB)  en  deux  p.arries  ; 
.&  puifque  fur  la  ligne  E  F  que  Fon  peut  prolonger  á  Finfixii ,  on  peut 
prendre  d ■  autre s  points  comme  J  ?  &c.  on  peut  toujours.mene'rzdenouvelles 
lignes  qui  diviferont  ce  qui  reíle  de  A  B ;  t:ar  quelque  ligne  que  Fon  tire 
de  C  á  un  point  de  la  ligne  E  F  J  quelque  éloigné  qu'il  foit.,  .elle  ne  feau- 
roit  fe  confondre  avec  la  ligne  CD,  &  par  conféquent  elle  divífeta  toujours 
;Ia  partie  de  A  B  qui  rede  aprés  la  divillon  precedente. 

Si  vous  voidez  avoir  d'autres  démonftrations,,  &  qui  foient  plus  étendué^ 
voyez  la  m  eme  Le  fon  3^  ou  FAuteur  fait  encoré  fentir  Fahfurdité  de  Fopi^ 
nion  contraíre.  II  répond  dans  la  Le  fon  íuivante  aux  objeclions  que  Fon 
oppofe  á  la  divifibilíté  de  la  quantité ,  en  démontrant  que  ce  que  Fon  regarde 
comme  'des  conléquences  abfurdes  de  la  diyiíibilité  de  la  niariere  á  Yinfini* 
ne  font  que  des  aflértíons  véiitables* 

Par  exemple  ,  i°t  Qitiim  fuan tité  Jinie  peut  avoir  un  nombre  infini  de  garúes* 
:Car  fi  la  ligne  AB  *  ell  divifée  en  cent  parties  7  toutes  ees  parties  prifes  *  Plancíic  3; 
■enfemble  égaleront  A  B  ;  &  ü  on  la  diviíe  en  mille  parties  7  tomes  ees  parties   figure  ^ 
Tome  L  D 


füf 


N 

ía  Iré. L 


*  Ffonefte 
figure  '4-,/ 

*  Planche 


lanche 
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priíes  enfemble  égaieront  encoré  AB.  Or  on  peut  augmenter  ce  nombre ,  tanr 
veutr  &  méme  par  ?addition  infinie  des  nombres  ;~  &  puifque  de 
quelque  fa<jon  que  le  nombre  des  parties  foít  augmenté  7  leur  íomme  ne-fcau- 
roit  íurpalíer  laligne  AB,  on  peut  done  diré  fans  abfurdité  r  que  cene  íígne- 
contient  un  nombre  infini  de  parties. 

Qi¿ü  ?t[y  apov/U  de  contradiüion ,  mals  que  c'ejí  un  principe  qui  s$accorde 
avec  la  gévmétrie  7  qu  une  quantité  finie  c0  égale  a  une  quanüté  infime  }  puifqu'cn, 
faít  voir  qu'un  efpace  finí  cft  égal  á  un  efpace  infini  >E  &c  un  folíde  inflni  á  un 
folide  finí,. 

3  *\  Qitily  a  des-  in finís  dont  les  grandeurs  ont'de  certaihesprüportbns  entradles  ? 
&  que  quelques^uns  font  plus  grands  %  méme  infiniment  plus  grands) 
que  les  autres. 

Dans  le  cercle  AB F  *  preñez  un  are  BF  infiniment  petir  r la  corde  B  F 
fera  infiniment  plus  perite  que  le  diametre  A  B ,  &  elle  fera  cependant  infini- 
ment plus  grande  que  le  íinus  verle  B  G  que  Ton  trouve  en  menant  FG  per- 
pendiculaire  á  B.A.  De  méme  dans  le  cerele  B  F  A  fi  Fon  prend  Faro  B  F 
infiniment  peut  T  B  E  fera  fa  tangente  7  F  G  fon  finus  droit  rB  G  le  finas  verfe  ;■ 
on  peut  demontrer  que  C  B  eíl  infiniment  plus  grand  que  BE  r  BE  infini- 
ment plus  grand  que  BG,  &  BG  infiniment  plus  grand  que  H  E. 

Mais  ce  quíl  y  a  de  plus  furprenant  en  cette  matiére v  e'eíl  que  íi  Ton  tnene* 
AE  &  AB  *  á  angles  droits  ,  &  que  Ton  faíle  paíler  par  le  point  A  des 
co urbes  paraboliques  de  différente  cípéce  y  C  r  D  y  G  r  H ,  l'angle  d'attouche-  - 
ment  FA  C  qui  efl  infiniment  plus,  petit  que  tout  angle  reftiligne  r  fera  infi- 
niment plus  grand  que  l'angle  FA  Dr  &.  celui-cí  infiniment  plus  petit  que" 
FAG  :  &  aíníi  il  y  ausa.  une  fuite  infinie  dJ  angles  d'attouchement  dont 
ehacun  eíl  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  precede  :  &  méme  t  entre/ 
deux  angles  quelconques  5  onpeut  en  concevoir  une  infinité  d'autres  qui  font 
infiniment  plus  grands  les  uns  que  les  autres,  On  peut  encoré  entre  d^ux  de 
ceux-ci  r  imaginer  une  fuíte  d'angles  intermédiaires  qui  s'étend  z  Tinfini^  & 
dont  ehacun  eíl  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  précéde.  Et  c'eíl  ainfi. 
quelanature  ne  co  nn  oí  t  point  de  bornes.  Voy  ez  laÁémonflx adonde  ees  propon 
filions  dans  le  méme  Lwre  ¿  Lecon  4*. 

N,  5;.  ["<?.—  Quant  ala  divifion  ¿Muelle  de  ta  maniré  r  &c,  ]  LeDotñeur 
geil  dans  fon  Introducción ,  Lepn  |í  5  déduit  les  deux  théorémes  fuivansdela'; 
diyifibiHte  infinie  de  la  matiére. . 

T  H  É  O  R  É  M  E  E- 


»  Une  quantité  quelconque  de  matiére  ,  quelque  petite  qu^elle  foít ,  &  un^ 
*v  efpace  fini  quelconque ,  quelque  grand  qu^il  foit  r  étant  donnés ,  (  córame: 
a>  par  exemple  r  un  cube  cirtonícrit  autour  de  la  fphére  de  faturne  )  il  peut  Ce 
#  faire  que  la  matiére  de  ce  petit  grain  de  fable  foít  répandué  dans  tout  cec 
{*,  clpace  r  &  qu'elle  le  remplifle  de  maniere  r  quJíl  nJy  aít  aucun  pote  ou  in^ 
vr  teríliee  r  dont  le  diametre  furpaíle  une  ligne  donnée. 

De  lá  démonflration  de  ce  The'mme?  íl  tire  le  corollaire  fuivant?  qui^fert-á^ 
démontrer  le  feeond  Thé&rm^v 


EXPERIMENTALE.  *>? 


■Cor*  »  II  peiít  done  fe  trouver  un  corps ,  dont  la  matíére  étant  iréduite  kun  Nfttf es  fur 
«relpace  entierement  plein  ¡  cet  eípace  foít  une  partie  donnée  de  la  pjfeteá^ia  Iré*  Lejon. 
»  grandeur  de  ce  rorps- 

THÉORÉME  II 

»  II  peut  y  avoir  deux  corps  dJun  égal  volume  ^  dont  les*  quantités  de 
«  matiere  étant  ínégales  en  proporción  quelconque ,  la  fomme  de  leurs  pores , 
*i  ou  des  efpaces  vuides  dans  les  deux  corps  7  foit  cependant  prefque  la 
^  mime. 

Le  Doíleur  applique  fa  démonftration  á  un  pouce  cubique  d5or?  &  a  .un 
■p.ouce  d'air.  La  voici  en  fubftance, 

Le  pouce  cubique  d'or  A  *  contiene  environ  20000  fois  plus  de  matiere    t *  Planche  3% 
que  le  pouce  cubique  d*air  B  *  fuppoíbns  néantmoins  qu*il  n'en  conrienne  que  ^gute  7- 
1 0000  fois  plus,  S.oit  la  matiere  en  A  reduite  á  un  eípace  entierement  plein  , 

que  no us  fuppoíerons  égal  a  — -  1       d'un  pouce  cubique ;  (  ce  qui  peut  íe 

faire  par  le  Cor*  du  premier  Tkéoréme* )  Si  la  matiere  contenue  en  B  eft  auíli 

reduite  k  un  eípace  entierement  plein  ?  elle  n'occupera  que   ■  - 

1  000  000  000 

dJun  pouce  cubique  ,  parce  que  B  contiene  10000  fois  moins  de  matiere  que 
A.  Pour  comparer  ees  deux  efpaces  pleins  ^  il  faut  réduíre  les  deux  fraétions  a 

la  méme  dénominatíon,  &   '.?-00<Ü  exprimera  l'efpace  íblíde  dans 

1  000  000  OQO 

"le  pouce  cubique  d*or.  Dóne  les  ^222^2.22^222  parties  reliantes  de  ce  pouce 

rooo  000  000 

cubique  ,  feront  des  efpaces  vuides  ;  Tandis  que  les  eípaces  vuides  du  pouce 
-d'air  (  aprés  que  fa  matiere  aura  été  reduite  á  un  folide  )  feront  exprimes  par 

'la  fraílion  -222222222*  1  &  par  conféquent  pulfque  les  nombres  999900000 

íooooooüoo        -  •1       r  1 

&:  í?^í?pp^999  font  prefque  en  raífon  d'egalíté  *  les  efpaces  vuides  dans  le* 
deux  corps  feront  prefque  egaux. 

Quoíque  ees  chéore'mes  paróifíent  incompatibles  avec  la  Théoríe  des  ato- 
mes  ?  íls-ne  ladétruifent  pas ;  parce  que ,  commeils  font  tires  dé  la  divifibíliré 
des  quantités  ^  ils  font  plus  mathématiques  que  phyfiques.  Car  quoiqu'on 
puifíe  concevoir  un  atóme  d'une  petiteíle  exceffive^  fon  diametre  ferapourtant 
{Tune  longueur  déterminée  1  &  par  conféquent  íl  fera  trop  grand  pour  repondré 
aux  conditions  du  premier  Tbéoréme ,  qui  fuppofequ'il  n'y  a  poinr  de  parties 
primitives.  Maís  alqrs  méme  dans  un  atóme  (011  partie  prímítíve  phyíique)  <f* 
les  Mathématicíens  peuvent  déterminer  des  partíes  plus  petites  en  proportion 
quele  nque ,  de  maniere  que  les  précédents  Théorémer  fubíifleront  :  Car  ees 
pamcules  des  corps  naturels ,  que  les  opérations  de  la  nature  ne  fc^uroient 
divífer ,  peuvent  cependant  étre  divifées  vi rtueü ementan  un  nombre  infini 
de  parties  7  qui  ne  feront  pourtant  jamáis  íeparées  les  unes  des  autres, 

Quoique  les  atomes  donnés  5  &  d?une  grandeur  dé tenninée^  límitent  Ies 
ühhrems  du  Doiteur  Kcil  dans  le  km  phyíique  7  qix  vok  cependant  par  Im 
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Notes  íur  pkénoménes^  quJil  y  a  aétuellement  des  p  articules  afíez  pedrés  pour  convenir' 
i  Iré.  Lecon.*í^fc^^>preinicr  Théoréme :  fi  Ton  veut  employer  un  grain  de  fable  pour  rcm- 
t.*0-*jmmj  plir  la  íphére  de  faturne ;  &  avec  le  fecond  Théotéme^  íi  Ton  veut  comparer 
un  pouce  d5or  avec  un  pouce  dJair ;  en  fuppofant  feulernent  (  ce  qui  efl  plus 
que  probable)  qu'un  eorps  parfaitement  foHde  furpaífe  Fot  en  denfité ,  autant 
que  Por  fúrpaífe  la  lumiere,.  ou  qu5il  íurpafíe  Pe'ther  ¿  qui  efl  encoré  plus  rare 
que  la  lumiére,. 

Et  fi  Ton  fuppoíe  un  grain.  de  fable  divifé  en  autant  de  pames  qu*il  en  faut 
pour.  remplir  la  fphére  de  fatutne  ^  fans  avoir  aucun  pore  plus  grand  en 
diametre  que  celui  d\m  cheveu  ,  ees  particules  feront  encoré  plus  grandes 
querelle  de  l-ether^  fi  elles  ne  fonr  pas  plus  grandes  que  cellos  de  la  lumiere.- 

N.  í;  [7,  On  doitpenfct  que  ees  gañientes  font  d'ime pttttejfe  ihconccvable.  J. 
Quoiqn'ü  íbit  bien  furprenant  qu'on  puiííe  divifer  aftuellement  la  matiére  en 
par  des  aulli  pedrés  que  celles  dont  nous  avons  parlé  dans  la  Noteprécédente  ; 
cependant  quelqucs  exempl'es  de  la  di  v  ilion  enpetites  par  tí  es  7  qui  fe  fait  par 
le  fecours  de  l'art ,  ou  qui  eíl  Fouvrage  de  la  maín  des  hommes,  &.quelquesri 
preuv.es  de  la  fubtilké  de  cette  matiére,  qui  eíí  naturellement  dífperfee  dans 
tout  Punívers ,  rendront  cette  aílertion  evidente  á  ceux  qui  y  apporreiont  la" 
moindre  attention* 

Les  Battcurs  d'Or,  méme  avec  des  iníhaimem  groffiers ,  reduiíent  ce  metal 
a  une.  relie  fubtilité  j  que  cinquante  pouces  quarrés  de  feuílle  d'or  ne  pefénr 
qifun  grain:  or  la  longeur  d\in  pouce  peut  ffe  divifer  en  zoo  p ardes  vífibles  y 
cornme  on  le  voit  dans  la  Planche  3.  Figure  8,  ou.  la  vingne'me  partíe  d'um 
pouce  eíl  dívifée  en  díx  par  des  vifibles  par  le  ni  oyen  de  fix  h  achures  noires  y, 
*  Phnche  3*  &  de  cínq  ínterflices  blancs.  *  Multipliant  done.  200  par  zoo  r  nous  avons* 
Igurc  S,  40000  parties.  vifibl  es  dans  un  pouce  quarre  7  lefquelles  font  conienues  50 . 

fois  dansatn  grain  d5or;-  &  par  coirfequentjd  fe  trouve  par  ce  moyen.diviíeerii 
2000000  pames  vifibles. 

Si  Ton  coníidére  Part  de  dorer  Pargent ,  on  trouvera  que  Por  en'  ce  cas 
contient  des  parties  vifibles  r  méme  aprés  qu?il  a  été  divifé  plus  de  dix  foír 
autant :  Car  Huit  grains  d'or  peuvent  dorer  une  once  entíéred?argent ,  laquelle 
,eft  enfuite  tirée  pour  forme r  un  fil  de  13  000  pieds  de  longueur  ;  ainfi  vxjb 
grain  peut  dorer  un  fil  de  1  tí 2,5-  pieds.  Et  cornme  chaqué  pied  (  felón  ce  qu'on 
a  dit  cirde.vant)  doit  contenir  2400  parties  vi  íibles  y  tome  la  longueur  du  fil* 
contíendra  3,900000  petits  cylindres ,  qui  étant  rédnits  en  cubes ,  auront 
chacun  fix  cotes  vifibles ;  &  ainfi  par  cette  derniére  opération  r  un  grain  d'or 
au  lieu  d;étre  divifé  en  deux  millions  de  parties  vifibles  ,  fera  divife  en 
23400000  r  ce  qui  eíl  prefque  douze  foís  autant.  Ufaron  qtion  peitt  raijomta- 
hUmext  prendre pour  cubes  ees- petits  cylindres 7  J¡  Yon  fait  attention  que.  tout  ce  fil-' 
étant  battu  &  applatipourpouvoir  reniortiller  mttour  de  la  [oye  }  &  en  faite  des. 
fdets  d3or  3  &  méme  aprés  quil  a  été  applati  >  les  meÜleurs  mwrofmpes  n$> 
fyauroient  faite  découvr ir  targent  a  travers  la  dorure.  Cela*  fait  voir  que  dans  . 
cette  pelHcule  minc^g  r  il  reíte'  encoré  plufieurs  parties  d'or  les  unes  ílir  les,: 
autres.;  quoique  fon  epaiífeur  (  commele  Do£íeur Ualley  Faprouvé  dans  les, 
Tranfi  j>hilof}  ixQmb »  1^4*  )  ne  foit  que  d'un  pouce  }  ou  62  ?  25  ibis 
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moindre  que  la  2ooc-  partie  dJtm  pouce  ,  que  nous  avons  regardée  comme  la      Notes  ídf 
moíndre  partie  vifible  de  la  longueur  d'un  pouce.  IVL  Boyle  dans  fon  Li^fe  latiré.  Lecon^ 
fut  la  naturc  &  la  fuhtilitédei  écoultmmt? ,  dis  qu*un  grain  dexuivre  difloüs  ^  i>*S^%^ 
dans  Tefprit  de  fil  armomac  y  donne  une  forte  teinture  bleue  á  105  >  157 
pouces  cubiques ,  qui  font  prefque  deux  quartes  d'eau.  Or'fíl'onfuppoíeque 
de  ce  ere  eau  teinte  7  on  peut  voír  au  monis  un  cube  dont  le' cote  eft  égal  á  la 
1  ooc.  partie  d'un  pouce  ■>  (en  prenant  huir  fois  plus  que  nous  iV avoris  fait  par' 
rapport  á. Por)  on  yerra  parle  calcul  qu\in  grain  de  fable  aífez  petk  poutf 
qu'un  pouce  cubique  en  condenne  un  million,  eondendra  cependant  deux- 
miílions  cent  onze  mille  &  quatre  cent  (  ou  2  1 1 1  400  )  pames  égales-  á  celles> 
qui  réfultent  de  la  divifíon  aelüelle  d'an  íeul  graín  de  cuívre. 

Le  méme  Sf avant  ayant  expofe  au  grand  air  une  certaine  quamité  A?a$k 
futida  ,  trouva  fon  poids  diminué  en  ñx  jeurs  de  la  huidéme  partie  d\m  graiir 
íeulemént :  Oríi  Ton  fuppofe  que  dtiranr  tour  ce  tems  uri  homme  peüt  rece- 
voir  par  Fodorat  Vjfjfa  finida  á  la  diílance  de  cinq  pieds ,  on  verra  que  les  parti-*- 
eules  qui  viennent  de  la  divinen  de  YaJfkfwHda ,  ne  font  pas  plus-grandes-  que^ 

™  d  un  pouce.- 

zo  250  000  000  000  000  r 

Feu 1YL  Lewcnhovk^ ,  ce  Naturalice  curiéux  &  ingéníeux ,  nous  faít  voíi^ 

que  dans  la  laire  d3un'  feul  merlus  if  y  a  plus  de  petits  animaux  qu'il  n'y  a 

cthabitants  fur  route  la  ftirface  de  la  terre.  Or  íí  Pon  connoít  feulement  la  Ion-' 

gueur  du  foyer  de  la  lendlle  7  ou  du  verre  du  microfeope  ?  on  peut  par  les 

regles  de  i-optique  trouver  lagrandeurdexes  pedts  animaux ,  qui  nepfeuvent 

pas  exceder   —  —  d* un  pouce  cubique:  &  par  conféquent 

x  20    OOO   OOO  QOQ*  OOO 

la  pointe  dJune  aiguille  en  contiendroír  pluíieurs  mille-  On  voir  aüíFi  que  íl" 
l'on  compare  ees  animaux  á  une  baleine  ■,  ib  fe  trouvent  beaucoup  plus  pedts- 
que  la  baleine  a  propordon  que  celle-ci  eft  plus  petite  que  tout  le  globe  de  la" 
rerre.  Comme  chaqué  animal  eft  un  corps  organifé ,  il  fant  que  les  parties  qui" 
compofent  un  de  ees  animaux  7  foient  pTodigieuíement  fines  ,  mb tiles  ¿V 
délicates.  Combien  petít  doir  étre  le  eceurde  cet  animal,  fes  v  cines  &  fes' 
ar teres  f  Et  combíen  petits  doivcnt^erre  les- globules  de  ce*  fíuide  qui  luí* 
tiennent  líen  de  fang  ?  &  qui  nagent  dans  un  fíuide  encoré  plus  íubril.  II  eft  a  - 
pro  pos  de  conildererici  la  petitefíe  de  ees  globules ;  ce  qui  peut  fe  faire  eo/ 
faifant  attention  que  les  pamculés  du  fang  de  ees  animaux  doívent  étre  par 
rapport  aleur  corps  comme  les  globules  du  fang  luimaiñpar  rapport  au  corps1 
de  Thoinme; 

Le  corps  d?un  hommr  eft  á  ce! ui  de  Fun  deces  petits  animaux  7  cóm'me'  17  í£ 
too  000  7  ^  ^e  C^ametre  ^es  globules. du  fang  d'un  homme  ne  furpaffe  pas- 
d1  un  pouce  7  f  (  parce  que  Lewmhoekji  tiouvé  que  le  díametre  des- 
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t  Lefimant  0*  ingéníctix  Do^eur  Jnrín  5  en  fiit  confirmé  dkhs-  fin  fehti/nent ;  mms 

Secretáis  de  la  SocjciéRryak }  a  depnis  ptu  tiai  pas  fkgi  a  propos  ~d¿  ch&rigcr  ce  calad  * 

trofWé  que  les  globales  dti  fmg  htimain  font  parce  que  je  traiterai  ce  jujet  pluü  au  loug' 

ffirwgr&üds-  qtton  ne  dit  te  i ;  ^  ayant  com  -  d&tís  un  auíre  endrott  de  ceCmrs^ 
mum^ue fes  remarques  ¿  M»  Ltwenhoek  v,  il> 
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otes  fur  vaifleaux  par  ou  ils  paíFent  n'eft  pas  plus  grand,  )  Done  comme  ,17  eíl  a 

"r~-: —    .  ainfi     — -  't    eft  á    —    >  ou  en  decimales 

100000     7     '         7  £  134  040  000  000 

 ÜLÜ  ;   ;  done  Ies  globales  du  fanq;  de  ees  petíts  animaux; 

.1  000  000  000 ,00o 

ne  peuvent  pas  erre  aufli  grands  que  le  cube  de  ce  nombre  ,  ou  que 

.   $  „ 

 r-.  -  .  ■       aun  pouce. 

1  000  eopooo  pao  000  000  .000  000  000  pao  000 

Mais  comme  .ees  nombres  exprimes  par  les  Figures  de  PArkhmétíque  ,  ne 
donnent  pas  immédiatemenr.  une  idee  de  la  petíteflé  de  ees  globules  ;  le 
T)o£ienx  KetU  (qui  dans  fa  cinquiéme  ht^on  donne  toutes  les  démonflratioiis 
qui  prouvent  nos  cknx  derniers  pafagraphes  )  a  fait  voir  que  le  plus  perit 
grain  de  fable  viíible  contiendroit  plus  de  ees  globules  quedix  mille  deux 
eentrcinquante-fix  des  plus  hautes  montagnes  du  monde  ne  contíendroient  de 
grains  de.fable. 

Ce  que  nous  avens  dit  jufqu'ici  fait  voir  combien  font  petites  Ies  parties, 
innombrables  de  la  divífion  a  ¿melle  des  corps ;  mais  il  y  a  des  particules  de 
/inanere  qui  font  plus  petites  que  les  globules  donton  vient  de  parler  ?  .en  telle 
proportion  que  ees  globules  leur  étant  compares  ,feroientnon-feuíement  des 
montagnes  ?  rnais  .auffi  grands  que  la  terre.  Je  parle  des  particules  de  la 
lumiere  dont  la  fineíTe  inconcevable  furpalíe  toutes  nos  idees.  Combien  petites 
jdoivent  erre  les  particules  quiiortentd^mflarnbeau,,  dont  on  voir  1?-  lumiere 
a  deux  inilles  dediftance  í  Puifqiíá  chaqué  inílant  de  tems  il  .en  doit  émaner 
des  particules  qui  rempliííent  une  íphére  de  quatre  milles  en  diametr.e,,  de 
forte  qu'on  ne  fcauroit  placer  en  aucun  rendroít  de  cette  fphére  la  rete  d'une 
épingle  y  jans  qirelle  reeoive  quelques  particules  de  la  luíiiiere.  Le  Pofteujr 
Newemiit  £ait  y  oír  qué  la  qua  tómeme  partíe  d'un  grain  de  cire  ou  de  fuif  (  qui 
fe  confume  enunefeconde  de  tems  dans  une  chande.lle  de  íix  á  la  Hvre)  ,  pro- 
duct un  plus  grand  nombre  de  particules  de  lumiere  5  que  mille  fbis  mille 
míllions  de  terres  (  ¿gales  á  la  nótre  )  ne  feroient  capables  de  contenir  de 
grains  de  fable*  Voyez  le  Fhilofofíhe  Religie%# ,7  yolume  ff  cmmmglatim  ¿5 ^ 
feEtion  lf%  ló^  ijf 

7"  [  7- 11  doit  y  áv  oír  un  e  grande  quantíté\de  vulde^  &  c .  3  "La  di  ffér  ente  gr  a  v  1  te 
Ipecifique  des  .corps  demontre  elairement  cette  afíertioñ  ,  comme  on  le  fera 
voir  plus  au  long  dans  la  feconde  Le^on,  Et  cela  eíl  évídent  dans  les  fluides 
par  leur  diíFérente  reíiílance  ,  qui7  comme  nous  Favoris  deja  prouvé  5  eíl 
proportíojinelle  á;la  quantité  de  matíére  des  corps., 

?*  [  7*  i**?  Tous  les  ejpaces  ne  font par  également  phiús  de  -matierc*"]  S'íl  y 
avoit  quelque  chofe  de  femblable  á  la  matiére  fitbtile  ,  qui  dut  remplir  tou$ 
Ies  vuídes  des  corps  ,  &  tout  J'eípace  céleíle  oíi  les  planétes  fe  meuvent ,  fa 
réíiñance  íerok  plus  grande  que  celle  ,de  Pargent  vi£  Dans  un  milieu  tel  que 
celm-Iáj  un  globe  méme  parfaítement  folide  perdroit  la  molde  de  fon  mou- 
vement  avant  que  d*avoír  parcoum  trois  fois  la  longueur  de  fon  diametre  ; 
&  des  globestels  que  Ies  plañeres  7  feroient  arrétes  beaucoup  plutót  ¡  Ainíí 
íl  eñ  abfolument  íiépeífaire  p.o.ur  la  corj,tÍnuatioR  du  mouvemenc  des  planeta 
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&  ¿Tes  córneres ,  que  les  milieüx  oíi  elles  fe  meuvent ,  foient  prefque  entie-     Izotes  fur 
rement  vuides  de  matiére-  On  en  peut  juger  par  le  mouvement  prompt  S$b*éí&lre.  Lecon* 
queue  d'une  comete ,  qui  paioit  ne  trouver  aucuxre  réfiflance  fenfible  dans  le 
milieu  ou  elle  fe  meut  7  quoiqu'elle  ait  rant  d'étei^due  r  &  qtf  elle  foit  compofée 
dJune  vapeur  fi  fubíiie* 

9*  [  9*  a  Bcdttcottp glits  de  méde  cjite  de  m¿t itere  ¿  &c.  3  On  petrt  pfotiver 

clairement  par  la  proprieté  des  corps  tranfparents ,  qu'il  y  a  plus  de  vuide 
dans  Ies  corps  que  de  matiére  ;  car  les  rayons  de  lamiere  fe  répandent  de 
tous  les  cotes  en  lignes  droites  á  travers  1-eau ,  le  verre  ou  le  diamant ,  avec 
autant  de  facilité  (  méme  avec  plus  de  vítefie  )  que  dans  Fair  y  de  quelque 
cote  que  le  corps  tíaníparent  foit  expofe  alalumíere  :  il  y  a  done  toujours  un 
paflage  reítiligne  pour  la  lumiére ,  depuis  la  moindre  partie  détermínable  du 
corps  tranfparent  ,  juíqu'á  toute  autre  partí  e  du  méme  corps  :  &  cria  ne 
í§  aurore  arriver,  á  moins  que  la  quantité  de  matiére  dans  un  reí  corps  ne  foit 
extrémement  petíte  par  rapport  a  fon  volume-  Péut-érre  que  dans  un  diamant 
la  matiére  íolide  comparée  á  fon  volume,  a  moins  de  proportion  que  le  diamant 
jfen  a  étant  comparé  á  tout  le  globc  de  la  terre  :  ce  qui  ne  paroítra  pas 
impoíiible  ,  íi  Pon  faít  attention  á-  ce  qui  a  été  dit  ci-devant  fur  cette 
matiére.  Maintenant  puifque  Por  efl  tout  au  plus  fix  fois  plus  deníe  que  le 
diamant,  combien  ne  doit-il  pas  avoir  plus  de  vuide  que  de  matiére  í  Delá 
vient  que  les  écoulements  de  la  pierre  d'aímant  pafíent  auífi  aifément  au  travers 
de  Por  qifau  travers  de  1-air ;  car  fi  Ton  met  une  piéce  d'or  ou  de  quelque  aurre 
metal  (excepté  le  fer  )  entre  une  pierre  d'aimant  &  une  éguille  aímantée, 
qui  a  été  tiréede  fa  poíition  natu  relime  par  la  vertu  de  la  pierre,  cette  ai  guille 
reitera  dans  la  méme  íítuation  qu^auparavant.  Et  méme  ees  écoulements 
peuvent  traverfer  pendant  tout  un  jourle  cerveau,  qui  eílun  corps  íi  tendré 
&;  d\m  tií'íu  íi  délicat  ,  fans  affccler  les  nerfs  par  auctme  feníatíon  7  ou  fans 
détoumer  la  moindre  idee. 

La  vapeur  de  1'  aurore  boréaíe  (que  quelques-uns  croyeiut  étre  compofée 
príncipalement  des  éeoulemens  magnériques  de  la  terrej.pafíe  libre m eñt  á  tra- 
vers les  maifons  &  les  arbres }  &  traverfe  íes  corps  des  animaux  fans  qu'ils  s'en 
apperj oivent ;  comme  on  le  volt  par  L¡es  obfervarions  qui  ont  été  faites  fur  ce 
f  hérwméney  lorlqtfon  Pa  aperen  de  différents  endroits  dans  le  méme  tems* 

io.  [15.  —  Onpettt  fufprádre  a  l&poulie  tmpoids }  &c<  ]  On  peut  faire  la 
fíleme  expérience ,  avec  un  relfort  fpiral  enfermé  daos  Pune  des  bailes ,  &  un- 
tambour  en-dedans  fur  lequeP  le  refíbrt  eft  entortillé.  Car  Fextrémité  du 
reííbrt  étant  attachée  á  une  autre  baile  égale  (  ou  double  ou  triple),  lorf- 
qu^on  féparera  les  deux  bailes  >  elles  fe  reuní  ron  t  avec  des  vítefles  récípro- 
quement  propoitionnelles  a  letirs  maífes.^  Voyes  Planche  3,  Figure  9.  A  *  *  Pknchc  3. 
tépréfente  la  feclion  d\me  baile  creufe  de  cuivre  ,  avec  un  refíbrt  fpiral  S  ¿  Figure  ^ 
&c  un  tambour  en-dedans  ,  de  maniere  que  tout  le  refíbrt  A^B  rentrera  dans 
la  baile  lorfqiñl  en  aura  été  tiré  par  Pextreniité  B,  La  baile  B  eft  folide  &' 
d^voire  f  mais  de  méme  pefanteur  que  la-"  baile  creufe  A*  Si"  oette  baile  B 
eft  tírée  de  A  á  la  diílance  AB  &  qu'enfuite  on  les  abandonne  toutes  les 
deux ):.  elles  viendront  fe  leucontrer  en  Cy  milíeu  de  leur  diílance  5  mais  fi^ 
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Jiotes  íirBefl  une  talle  deux  fois  auífi  peíante  que  A ,  lorfqu'on  les  abandonnerá" 
laii'eXecoWMPSucfeóiles  deux  ,  elles  víendront  fe  rencontrer  m  D  7  íuppofé  queD  B  ne 
í-^V*%í      {bit  que  ía  m  eneje  de  la  díiknce  A 


.N.  ii»  £  17  —  CWr      péfanteur  étant  une  ver  i  ti?  (SV*  j  Lorsqtje  nous 
comparóos  la  péfanteur  avec  la  lamiere  &  avec  la  chaleur ,  nous  ne  pré* 
tendón?  pas  dériver  leúrs  -eííets  de  la  méme  caufe ;  ou  afíürer  que  tomes 
íes  efpeces  d'attraftíons  dans  les  corps  ont  les  mimes  loix    puifque  Fat- 
traélion  de  c  o  he  Con,  *  &  celle  de  la  pié r re  d'airaan  *  n  agiíient  pas  de 
19  io,  &c*  ^a  méme  mamere  í  mais  nous  ne  parlons  ici  que  de  l'attraítion  de  péíanteur^ 
*  Lec.au  i*    par  laquéUe  Ies  corps  qui  nous  environnent  font  partes  vers  la  terre  ,  & 
j^.  par  laquelle  la  terre  &  les  plañeres  font  -portees  vers  le  foleil ;  cene  attrao 

tion  íe  nomme  auífi  forcé  centripéte  :  &  quoiqu'on  en  ignore  la  cauie ,  orí 
#n  a  découvert  les  loix  par  obfervations  &  par  expéríences ,  &  ees  expé- 
exentes  ont  toujours  concouru  á  confii-mer  la  tltóorie  de  la  péfanteur, 

Pour  avoir  tme  claire  notica  des  effets  de  la  péfanteur ,  ou  de  la  forcé 
-centripéte  7  il  faut  la  coníídérer  fous  trois  rapports  curTerens  :  ¿°.  A  X'egard 
:ek  la  quantíté  de  forcé  du  corps  central  qui  rattíre  Íes  mitres  (  ouverskquel 
tendent  tous  fes  corps  qui  l'eftvironnent )  §c  cetxe  torce  fe  nomme  forcé 
.abjohá'  >  ou  a  Pégard  de  la  víteííe  avec  iaquelle  les  atures  corps  fe  meuvent 
vers  le  corps  central  ,  &  e-e t te  íorce  fe  nomme  forcé  accélératrice*  ou 
.enfin  á  l'égard  de  la  quantíté  de  mouvement  qui  eft  dans  tous  .ees  corps  y 
lorfqu'on  les  compare  les  uns  avec  les  autres }  &  qui  eft  proportionnelle 
á  l'obflack  qu'ils  font  capables  (fécarter  ?  &  c'eft  ce  quVn  nonyme  forcé 
ptouvante* 

La  forcé  dbfotué  eft  proportionnelle  á  Teffieacité  de  la  caufe  qui  répand 
fe  vertu  tout  autour  depruis  le  centre.  Aíníi  fuppofé  que  la  terre  eut  deux 
Ibis  autant  de  matiére  qiielle  en  a  á  prefent  (  foít  qu'elle  fut  deux  fois 
auffi  grande,  ou  féulemeñt  deux  fois  auíü  denfe  )  elle  auroit  une  forcé 
¿abíblue  double.  Amíila  lune  a  prefque  quarante  fois  moins  de  forcé  abfolue 
qtie  la  terre  ?  parce  qu  elle  a  p  reí  que  quarante  fois  moins  de  matiére.  11  eft 
v.íaí  que  fo ri  yolume  (  qui  eft  comine  le  cube  du  diaméure  )  efl:  prefque 
einquante  fois-  moindxe  que  celui  de  la  terre ;  maís  il  eft  plus  denfe  en  raí  ion 
,dc  7*1  k  zy_.  Voyez  ks  Principes  de  Maimón ,  h.  3,  Fr*  37.  Cor.  3* 

O^n  exprime  la  forcé  accélératrice  par  la  viteíTe  qui  feroit  produite  dans 
un  reras  donné ,  #c  avec  laque-He  les  .corps  (  confidérés  comme  des  p.oints 
ph  y  fiques  ^  fe  nieuvertr  vers  le  corps  central  quí  les  atare  par  fa  forcé  abfolué. 
Cette  forcé  accélératrice  eíl  plus  grande  ou  plus  petíte  íelon  la  diflance  á 
fon  centre  ,  en  raífon  double^e  reciproque  7  comme  on  Ta  dit  ci-devann  * 
Tollp  eft  ía  péfanteur  quí  poulfe  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre ,  & 
qui  eft  p;lus  glande  dansUes  vallées  quJau  íommet  des  hautes  mon tagnes ; 
plus  g4aa¿des  aux.  poi^s  qúJá  rEquateur  qui  eft  plus  éie^é  dé  dix-rfept  rnilles ; 
£c  plus  grande  á  FEqiiateiir  qüAáde  plus  grandes  diftaraces  duglobe  de  la  terre 
car  le  meme  corps  ,  qux  auprés  de -la  furface  de  la  rene ,  pareonrt  feíze 
píeds  dans  la  premiere  fecomde  de  fa  chute  7  ne  décriroit  que  quatre  pieds 
dans  te  m&né  tems ,  s^il  comtnenjoít  á  tomber  á  la  haureur  de  4000  milles 
áiindeífus  de  la  fur^ce  de  la  ierre  #u  i  deux  deim-diamétres  de. diflance 
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fe  fon  centre,  A  égales  diftanees  la  forcé  accéléra trice  eíl  la  mime  d£    'Notes  Tur 
tous  Ies  cotes    parce  que  tous  Ies  corps  grands  ou  petíts  >  pefans  ou  Fegers^  la  Ire.Le^on* 
(  faiíánt  abflrailion  de  la  réliflance  de  Tair  )  font  également  accéiérés  dans  C^v'vJ 
leur  chute.  *  *  Lepn  t¿ 

La  forcé  motivante  efl  proporáonnelle  á  la  quanrité  de  mouvement  ,  que  n°*  &- 
la  forcé  abíolue  du  corps  central  produit  en  un  tems  donné  dans  les  corps  Ex?4  l* 
fur  lefquels  elle  agít.  Quoiqu"á  f  égard  de  la  terre  ,  on  coníidére  les  plus 
grands  corps  qui  en  font  atures  (  &:  la  Lime  méme  )  comme  dea  poínts 
phyfiques-;  cependant  lorfqu'on  Ies  compare  entr'eux,  on  doít  avoír  égard 
á  leur  quanrité  reípective  de  matiére  ?  caí'  íes  corps  qui  ont  la  méme  forcé 
accélératrice  ,  ou  qui  fe  meuvent  avec  la  méme  vítefíe  >  ont  leurs  quantité& 
¿de  mouvement  plus  ou  moíns  grandes,  felón  qu'ils  ont  plus  ou  moins  de 
m atiere ,  ou  qu'iU  font  plus  ou  moíns  pefans  :  parce  que  la  forcé  mouvante 
d'un  corps  if  eít  que  la  íbmme  des  aítíons  de  la  forcé  accélératrice  fur  toutes 
fes  patries ;  &  par  conféquent  on  la  trouve  en  multipliant  la  quantíré  de 
matiére  par  la  forcé  accélératrice ,  comrne  on  trouve  la  quantité  de  mouve- 
ment des  corps  3  en  multíplant  leur  matiére  ou  leur  mafle ,  par  leur  víteíTe. 

Ainfi  auprés  de  la  furface  de  la  terre  7  ou  la  forcé  accélératriccAt  la  péfan- 
teur eft  la  méme  fur  tous  les  corps  ,  la  forcé  mouvante  ou  le  poids  eft  comme 
Le  corps  :  maís  íi  Ton  s'éleve  á  des  endroirs  oíi  la  péfanteur  accélératrice  eít 
moindre^  le  poids  fera  auífi  diminué  >  &  deviendra  comme  la  maffe  du  corps 
muldpUee  par  la  forcé  accélératrice*  Par  exemple ,  fí  un  poids  d'une  livre :  & 
un  poids  de  quatre  livres  commencenr  á  tomber  auprés  de  la  furface  dé  la 
terre,  leurs  forcé r  mouvante s  feront  comme  4  &  i  ;  car  íi  Ton  prend  16 
pour  la  forcé  accélératrice  commime  aux  ckux  ,  16  Cois  4  (ou  #4)  feront 
précifément  4  fois  autant  que  i:tf  (  ou  16  fois  1  )  maís  íi  le  poids  de  quatre 
livi^s  étoit  porté  á  la  hauteur  de  40  o  o  milles  ou  de  deux  demirdiamétres  de 
difiance  au  centre  de  La  rerte ,  ía  forcé  motivante  feroít  alors  précifément 
cgale  á  celle  d'une  livre  á  la  furface  de  la  terre  ;  parce  que  la  forcé  accélé* 
fatrice  étant  quatrje  fois  moindre  á  une  double  díftance  du  centre  7  4  fois  4 
■  ou  16  exprimeroit  Ib.  forcé  mouvante  du  corps  plus  pefant, 

Si  le  poids  dflune  livre  étoír  place  á  la  díftance  de  deux  demí-diame'tres  , 
Jfa  forcé  mouvante  feroít  16  fois  moindre  que  celle  de  4  livres  h  la  furface  de 
la  terre. 

JJidée  claire  de  ees  troís  forces  fournit  5a  raifon  de  quelques  fhénoménes  ; 
/qu'il  feroít  diffiqile  d'expliquer  fans  leur  fecours.  Par  exemple  ,  nous  avons 
.deja  dit  que  la  rerre  a  prps  de  quarante  fois  plus  de  matiére  que  la  lune  ; 
&  cependant  les  veorps  qui  íbnt  fur  la  furface  de  la  lune  ne  pefent  que  troís 
fois  monis  quJils  péfero/ent  fur  la  furface  de  la  terre  ,  quoique  la  forcé 
Mbfoltú  de  la  lune  foit  quarante  fois  moindre.  Mais  pour  faire  voirque  c'eíl-lé 
june  conjequence  nécefíaire  de  ce  que  nous  avuns  dit  5  H  fant  examiner  cene 
piatiére  par  les  nombres. 

Soít  TAB  *  la  Tepre,  L  la  Lune,  ÁB  un  diatnétre  de  la  terre,  &    *  PIaiidie|"; 
jhd  mi  díamétre  de  la  lune  (  qui  font  entr^ux  comme  3 6 5  &  too  )  8$,  qug  Figure  10* 
Jes  ligues  C  jE  &  c  e  foient  chacune  égale  a  un  diatnétre  de  la  terre  ;  íi  Ton 
fuppofe  un  porps  place  en  E  dont  le  poids  qli  la  péfanteur  vers  la  terre  y 
fpít  égal  á  $  ,  842J  livres  j  le  méme  corps  place  e,n  e ,  précifément  á  1% 
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Notes  fur   méme  diflanee  du  centre  de  la  lime,  oü  il  étoit  par  rapport  au  centre  de  la 
lalreXecon,   ^•^'Iie  péfera  vers  la  kme  L,  que  o,  25  lívres  ou  le  quart  d'une  livre  ; 
^**yNJ      parce  que  les  malíes  ou  quanrités  ele  matiere  dans  ees  deux  corps  5  &  par 
conféquent  leurs  forces  abjoíu'és ,  font  empelles  comme  ees  nombres  ,  ou 
comme  39  r  721  &c  1  y  qui  font  en  méme  propoition,  Newton  >  Fr'wc*  Lib*  3» 
Prof.  37-  CsroL  4, 

Sj  enfurte  le  méme  corps  eft  place  en  A  j  á  la  diílancevdJun  demi-diamétre 

*  le^oíi  1,  ¿u  centre  de  la  terre ,  íl  péfera  vers  la  terre  #  quatre  fois  plus  qu'il  ne  faifoíc 
n°t  17»  en  E  5  ou  39  ?  371  /zVr¿\r »  &  en  a  íl  pefera  vers  la  lime  1 ,  livre  0U4  fois  plus, 

quJil  ne  péfok  aupara  van  t  par  lámeme  raifon.  Maintenant  fi  la  lune  fans  aucune 
nouvelle  matiere,  ¿toít  r  areflée  juíqu'au-  point  de  remplir  la  fphére  fn  a  7 
quí  eíl  égale  au  globe  de  la  terre  ,  le  point  a  feroit  fur  la  furface  de  la 
lune,  comme  le  point  A  eíl  fur  la  furface  de  la  terre  ;  &  en  ce  cas  le  poids  des 
corps  fur  la  furface  de  la  rerre  feroit  au  poids  des  corps  fur  la  íurface  de  la 
lune  y  précífément  comme  la  quantité  de  matiere  dans  la  terre ,  á  la  quantité 
de  matiere  dans  la  lune  7  &  par  conféquent  comme  leurs  [orces  abfoludsm 
Mais  la  lune  étant  moindre  en  diamétre  que  la  terre ,  lorfque  le  corps  qui 
pefoit  1  livre  en  a ,  vient  a  étre  place  fur  la  furface  en  d ,  il  eft  plus  prés  du 
centre  de  la  lune  qu'il  ne  Pétoít  7  en  raiíbñ  de  182  7  5  á  50,  ou  de  3 £5  á 

*  Le^oa  x«  100  5  par  conféquent  *  il  péfe  aiors  13  ,  322J  livres ;  car  comme  le 
xP%  17.  quarré  de  cdy  (  100  x  100  ===  10000)  efi  au  quarré  de  ca  (3^5  x  365 

=  133225  )  aínfi  1  ou  le  poids  du  corps  place  en  as  eft  á  13  ,  3225  1 
poids  du  méme  corps  íur  la  furface  de  la  lune  ;  lequel  nombre  étant  á  fort 
peu  prés  le  riers  de  39 ,  371 ,  demontre  que  les  corps  á  la  furface  de  la 
lune  péfent  environ  un  tíers  de  ce  qu'ils  auroient  péfé  á  la  furface  de  la 
rerre.  Ce  qiíil  falloit  démontrer. ' 

De-la  il  íiiit  j  que  les  corps  péfent  plus  fur  la  furface  des  pe  tí  tes  plañeres^ 
á  proponían  de  leur  quantité  de  matiere ,  que  fur  la  furface  de  celles  qui  font 
plus  grandes,  Aínfi  fur  le  vafte  globe  de  Jugitir  dont  la  quantité  de  matiere  7 
ou  dont  la  forcé  abfolué  eft  200  foís  plus  grande  que  cellede  la  terre  ,  les  corps 
ne  péfent  que  deux  foís  autanr  qu'ils  Tauroient  fait  á  la  furface  de  la  terre  ; 
&  íur  le  corps  ímmeníe  du  foleil  7  dont  la  quantité  de  matiere  eft  227512  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  terre les  corps  ne  péfent  que  24  7  4  foís  plus 
que  fur  la  fnrface'de  la  terre, 

De-Iá  il  jíiát  aüíli  que  par  rapport  á  une  plañere  ou  corps  central ,  comme 
par  exemple  7  la  terre,  le  poids  des  corps  qui  gravítent  vers  fon  centre ? 
eft  plus  grand  ala  furface'  qifá  aucune  diftance  en-dehors  ou  en-dedans  > 
quoíqüe  plus  prés  du  centre-  íCar  íí  le  méme  corps  quí  en  A  péfe  39  ,  37* 
livres,  eft  porté  en  D5  qui  eft  un  point  en-dedans  de  la  terre  auííi  prés  de 
C  centre  de  la  terre  TÁB,  que  d  Teft  de  c  centre  de  la  lune  L7  fon  poids 
nJ augm entera  p as  vers  C  13  y  3225  foís ,  comme  il  Pavoít  fait  ?  lorfqu'on 
Favoit  porté  de  a  end ;  mais  íl  diminuera  en  raifon  de  3^5  á  100  ;  parce 
ijue  la  partíe  de  la  terre  vers  fa  íurface  entre  D  &  A  7  attire  en  arriére  le 
corps  vers  A.  Mearon,  Lib.  3-  Prpp*  9-  ^  determiné  la  proportion  exaíle 
de  cette  diminution  de  péfanteur,  &  a  trouvé  qu'elle  étoit  toujours  en  raifon 
de  la  difEance1  au  centre  y  en  defeendant  de  la  furface  .  en  bas  ;  comme 


f 


EXPE'-RIMENÍ  AL  - 

íes  principes  d'oü  il  a  tiré  cette  vérité  font  trés-évidens  0  ■■jeyaís¡Íesrépéter  .  Notes  fúf 

S'il  y  a  une  furface  fphérique  can  cave  y  dont  les  particules  atrirent  y  t^y^J- 
felón  les  loix  precedentes  de  la  péíanteur,  c&mme  JHLK7  *  tout  perk    *  'gfcñfe  p 
corps  en-dedans  de  cette  furface  refiera  en  repos  en  quelque  endroit  qu'il  p¡gUrc  l  u 
íbit  place  ,  parce  que  les  attraclíons  qui  Fenvironnent  le  détruifent  mutuel- 
lement.  Cela  eíl  évident  ?  ñ  le  corps  efl  place  en  C  au  centre*  Et  Vil  eft 
place  en  P  deux  fois  auífi  prés  de  H  J  que  de  KL >  on  írouuvera  la  mime 
chole  :  car  íbíent  menees  les  íígnes  JL  &  KH?  il  eíl  évident  que  le 
fegment  fphérique  entre  K&ch  fera  quatre  fois  plus  grand  que  celui  entre  H 
&  J  ,  parce  que  KL  vaut  deux  fois  H  J  ;  il  y  a  done  quatre  fois  plus  de 
particules  attraéiives  en;  K  L  qu'en  H  J  ;  mais  H  J  étant  deux  fois  plus 
proches  du  corps  P^  Pattíre  quatre  fois  autant ;  ce  qui  compenfe  le  moindre 
nombre  de  particules  comprifes  dans  le  moindre  fegment ;  car  le  produít 
de  la  $ orce  abfolue  de.  HJ  (i)  multiplíée  par  fa  forcé  accélératrke  ,  (  qui 
eíl  íci  4  )  eíl  égal  au  produk  de  la  forcé  abfolue  de  KL  (4)  multíplice 
par  fa  foree  accélératrice  7  qui  n'efíque  i  *  Cela  conviem  égahmmt  a  mu  autr& 
foim  de  la  furface ,  oh  d  tome  atare  pofition  du  corpufiul§  :  &  sil  étúit  mis  > 
en  mouvement ,  il  ir  oh  uniformément  dans  la  fphére  concave  *  comme  s^il  fiétoil 
foim  attiré.  Si  au  líeu  dJ une  furface  }  il  y  avoit  une  écorce  d'une  épaíííeur 
quelconque ,  comme  A  B  H ,  J  K  L  y  *■  la  méme  chofe  fubfifteroít ,  pourvíi    *  Planche  p 
que  cette  écorce  fut  par  tout  de  "méme  épaHFeur  &:  de  meme  denflté.        Figure  ra. 

Si  le  creux  H3  KL  étoít  rempli  par  une  íphére  folíde,  &  que  le  cor- 
pufeule füt  place  en  P,  il  ne  feroit  attiré  vers  le  centre  C  que  par  la  /orce 
ele  la  fphére  intérieure  H  J  K  L ;  car  "les  forces  attraclives  de  différentes 
parcies  de  Pecoree  fe  détruiroíent  mutuellement ,  comme  on  vient  de  le 
démontrer.  Si  le  corpufeule  étoít  porté  en  Q ,  il  ne  feroit  attiré  que  par 
la  íphére  QR.  Suppofons  la  forcé  abfolue  de  toute  la  fphére  AB  =  54  7 
íes  lígnes  BC,PC&QC,  comme  4,2  &  &  la  forcé  accélératrice 
du  corpufeule  en  B  ^=  1  ■  fa  forcé  motivante  fera  par  eonféquent  ^4.  Si  le 
coipufcule  eü  porté  en  P  (la  moifíé  plus  prés  du  centre  des  forces  ).  fa  -forcé 
accélératrice  fera  4  ,  mais  alors  íl  ne  faudra  multíplíer  ce  nombre  que  par  la 
forcé  abfolue  dc'  \k  íphére  H  J  K.  L^  quí  étant  -deux  fois  moindre  en  diamétre 
que  la  fphére  AB  eft  huit  fois  moindre  en  folidíté  ,  &  par  eonféquent 
fa  forcé  abfolue  n'eíl  que  8;  ce  qui  étant  multiplié  par  la  forcé  accélératrice 
4  5  ne  donne  que  3  2  poiir  la  forcé  motivante  du  corpufeule  en  P*  Si  le 
coipufcule  eíl  porteen  Q7  quatre  fois  plus  prés  de  C  ^  fa  forcé  accéléra- 
trice fera  1.6 ;  Iaquelje  etant  multiplíée  par  r ,  forcé  abfolué  de  la  fphére  g 
Q  (  qui  eñ  quatre  fois  moindre  en  diamétre  que  la  fphére  AB)  donnera 
16  pour  la  forcé  motivante  de  la  patticule  en  Q,  Mais  puífque  les  forces 
mouvantes  avec  leíquelles  le  corpufeule  ou  la  partícule  en  B ,  P  &  Q  gra-  , 
\ítent  vers  le  centre  .C ,  font  comme  64 ,  -3  2  &  16 ,  &  que  les  díftances  du 
centre  font  comme  4  >  2  &  1  ;  il  fuit  quV»  alian t  de  la  furface  £une  vlanéte 
en  bas  >  lapéfameiir  djm'mue  en  r  ai  fon  díreéle  de  la  difian  ce  au  centre^  Ce  qu'íi 
íalloit  demontres 

Pour  appliquer  cecí  á  ce  que  nous  avons  dit  cí-devant ,  fi  Ton  congóít  un    *  piache  ? ' 
globe  G  D  en-dedans  de  la  terre  T  *  égal  á  la  lune  Se  de  meme  deníité  y  Figure  io%  J 
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qui  en  A  péfoit  3  j?  7  72.  1  ify  w  r  ne  péfera  en  D  que  1 3  ?  3  2  £  £  Uvrefi 
íi  Tauroít  fait  íiir  la  íurface  de  la  lurte* 


*  Planche  5. 
ligurc  ij* 


*  Planche  3¡ 
Figure  14. 

*  Figure  ij* 


N.  12.  [|  18  — —  Un  cube  £im  pmce  ,  íív,  ]  Comme  dan 3  les  corps écíaire$ 
011  ne  coníidére  que  les  lürfaces  expofées  á  la  lumiére ,  on  peut  faire  cette 
expérience  avec  des  morceaux  femblábles  de  cartón  expofés  á  la  lamiere : 
par  exemple,  un  cercíe,  un  quarré  f  unpentagone,  outout  autre  polygoii© 
cfun  pouce  de  diamétre  a  un  pied  de  diftance  de  la  chandelle  >  recevra 
la  méme  quantité  de  muñere  qui  tombe  fur  un  eercle,  un  quarré  ,  ou  un 
pentagoney  &c,  de  deux  pouces  de  diamétre  ;á  deux  pieda  de  la  chandelle  , 
ou  des  figures  femblábles  de  trois  pouces  de  diamétre  á  trois  píeds  de  la 
chandelle,  &  Fon  obfervera  que  la  forcé  de  la  lumiére  di  minué  en  méme 
proportion  que  Taire  de  la  figure  eft  augmentée  :  c^eft-á-dire,  qu'icí  aux 
¿¡flanees  de  1 5  2  &  5  pieds ,  la  forcé  de  la  lumiére  fera  comme  p  y  4  ?  1  ; 
c'eft  ce  qu'on  appelle  proportion  reciproque  doublée  des  diftances, 

Nv  14.  £  ip  —  La  figure  £um  portion  ^unfiutde,  &c.~\  Lorsque  deux 
petites  goutes  vienment  á  fe  toucher  mutuellement ,  elles  deviennent  d'abord 
ovales  y  &  immédiatement  aprés  elles  font  fphériques.  Or  lorfque  la  goute 
a  une  figure  ovale,  la  preílion  d'un  fluide  exterieur  qui  agit  íur  elle  de 
tous  les  cotes ,  ne  fcauroit  changer  cette  figure ,  ni  arrondir  la  goute  ;  il  ne 
fcauroit  non  plus  Tapplatir ,  comme  Tont  imaginé  ceux  qui  ont  dit ,  que 
íi  les  p articules  de  la  liqueur  n'avoient  point  d'attraítion  ,  &  qu^il  n'y 
eüt  que  la  preílion  dJun  fluí  de  exterieur ,  une  goute  ovale  feroit  plus  prelíee 
aux  extrémités  des  petíts  diamétres,  qu'aux  extrérrátés  du  plus  long ,  ce 
qui  feroit  allonger  la  goute  :  mais  ]e  n  ai  garde  d'empíoyer  cet  argument 
qui  n'efl  qu'nn  íbpíiiíme^  comme  on  le  verra,  II  Ton  fe  donne  la  peine  de 
confulter  lea  Principes  de  Newton  ,  Livre  2.  Fropojtti&tt  19.  ou  il  demontre  7 
que  íi  une  porrion  d'un  fluide  eft  preíTée  par  le  méme  fluíde ,  ou  par  íour 
autre  fluide  homogéne,  qui  agít  de  tous  les  cotes }  la  figure  de  cetre  porción 
ne  fera  pas  changée  par  une  relie  preffion. 

1 5  *  [  1 9  T-^  ^u  fó$lí  2ar  ^a^TaEiion  mutuette  ¿es  peüts  ghhtder  >  &c* 
Sr  deux  globules  femblábles  &  égaux  A  &  B,  *  s'attirent  mutuellement 
&  fe  touchent  en  C,  ils  refteront  en  répos,  comme  ils  auroient  fait  s'ils 
s'étoíent  touchés  en  E  ou  en  Jj  7  ou  en  tout  autre  pomt  de  la  eírconférence 
de  Tun  des  deux  7  parce  qite  Tattouchement  feroit  toujours  le  méme  :  & 
par  coníeqLient  une  trés-petíte  forcé  éloigneroit  B  de  fon  altoucheraení  en 
C  vers  E  ou  vers  tout  autre  point  de  la  circonference  (  ou  plutót  de  la 
furface  de  la  Iphére)  CED  ;  parce  qu'en  allant  toú*t  autour  duglobule^  * 
il  continué  de  le  toucher  autant  qu'auparavant.  ' 

S"il  y  a  trois  globules  A,  F  ,  *  qui  fe  touchent  mutuellement  de 
maniere,  que  leurs  centres  foient  dans  la  ligue  a  h ,  ils  refteront  dans  cette 
pofition ;  que  fi  Tun  d*eux  eft  tiré  de  cette  poíition  comme  F  T  *  il  ne  refiera 
pas  en  F ,  mais  il  fe  portera  vers  C  7  ou  Tautre  globule  A  le  rencontrera  ^ 
de  forte  que  ees  trois  globules  fe  toucheront  en  deux  points ,  trois  fphéres 
nepouvant  fe  toucher  mutuellement  que  de  cette  maniere.  Yoyzz\zFignr&\6* 


EXPERIMENTAL  E,  g$ 

S*¡1  y  a  quatre  globules ,  g  >  Ay  B ,     *  ils  viendront  par  la  méme  raifon     Notes  fttí 
íila  poiinon  A,  F,  B,  G,  en  fuppofant  que  leurs  centres  foient  tou,s-Vn^J^  Iré Xecon, 
le  mimepían  ;  mais  li  I'un  d'éux  comme  F  ,  eft  porté  en  haut  ,  il  n'aura 
point  de  répos  qtfil  ne  foit  arrivé  en  fj.  &  alors  les  petites  fphéres  fe  tou-    *  ^.  ~ 
cheront  mutuellement  en  troís  poínts,  De-Iá  vient  que  lorfque  deux  goutes 
d'eau  ou  ele  queíque  autre  líqueur  venant  á  fe  toucher  mutuellement  7 
forment  le  fphéroíde  szc  dbe f ,  * ,  elles  ne  confervent  pas  cette  figure,    *  Figure 'i?1, 
mais  elles  forment  bkn-tót  la  fphére  cgdebf,  pour  parvenír  au  plus 
grand  attouchement  poífible  entre  les  globales  qui  compofent  la  fphére  OO 
la  nouvelle  goute* 

Mais  on  pourroit  peut-étre  díre  qu'íl  eft  peu  mathe'matíque  de  rírer  des 
conféquences  de  la  figure  des  parties  des  fluides  5  fans  avoir  auparavant 
demontre  qu'elles  font  Ip benques  :  ceíí  pour  cela  que  je  joins  id  une 
autre  preuve  de  la  rondeur  des  goutes  des  liqueurs,  fans  avoir  aucuíi  égard 
á  la  figure  des  panicules  dont  elles  font  compofées. 

Soit  *  ABDE  une  portion  d'un  fluide  homogene  dont  Ies  parties    *  Planche  p 
s'attirent  mutuellement  ,  &  dont  la  figure  n* eft  pas  fpérique.  Si  dans  un  tel  Figure 
fluide  on  fuppofe  un  fyphon  comme  A  C  E  (  ou  ce  qui  reviene  au  me  me  ,í  íí 
tout  le  fluide  eft  glace,  excepté  le  canal  AGE)  dont  les  jambes  A  C  &  C  E 
íbient  niégales ,  &  fe  rencontrent  en  C  centre  du  fluide,  vers  lequel  fe  hit 
la  plus  granda  attraérion  ,  le  fluide  fortíra  de  A  dans  ía  jambe  A  C  juíqula 
ce  qu^il  foit  defeendu  jufqu'en  g  dans  la  jambe  CE,  en  fuppofant 
égal  á  A  G,  Mais  fi  la  jambe  A  C  eft  allongée  jufqu'en  c  ,  le  fluide 
reviendra  en  e  dans  la  jambe  CE  ^  &  en  meme-tems  il  s'élevera  en  a 
dans  la  jambe  C  a  ,  en  forte  que  C  a  foit  égal  á  C  e* 

Si  Von  fuppofe  un  autre  canal  ou  fyphon  en  B  C  D  ,  le  fluide  y  deícendrá 
de  D  en  ¿ ,  &  montera  de  B  en  ¿,  Et  puifqu'on  peut  fuppofer  de  pareils 
fyphons  dans  tout  le  fluide  ABDE,  il  faut  néceíTairement  que  ce  fluide  par 
Fattraílion  de  íes  parties  foit  réduit  á  la  figure  fphérique  abde*  Ce  qifil 
fallón  démontrer* 

N,  i  tí*  [20  — ■>  Ayant  moíiiílé 7  tív.  deux  ver  fes  jlanr ,  (Te  ]  Cetté 
expérience  d\me  goute  d'huíle  de  fíeurs  d'oranges  ,  ayant  oté  faite  par 
feu  IVL  Hauksbée?  de  la  maniere  que  Nezvion  la  rapporte  dans  la  tfóifíénief 
P arrie  de  fon  Optique  (  Quéfiion  ¿temiere  vers  te  mil'ieu  )  cet  íncornpable 
Philofcphe  a  calculé  la  forcé  de  cette  attraction ,  &  a  conclu  :  qué 
»  lorfque  Fhuile  d'orange,  entre  les  deux  verres  plans  étoit  de  ^épaifícur 
»  de  troís  lnütíémes  de  la  p  arrie  díx  fois  cent  míllíeme  d*un  pon  ce  ^  Tat- 
m  trañion  (  qui  reTulte  de  la  regle  donnee  dans  la  Table  de  la  feconde 
»  Fartie  du  íecond  Livre  )  paroít  étre  aííez  forte  pour  ílíffire  en-dedans 
»  d?un  c érele  dJun  pouce  de  diametre ,  á  fourenir  un  poid  égal  á  celui  d'urí 

cylindre  dJeaudJun  pouce  de  diametre  &  de  deux  ou  trois  ftades  de  long. 


N.  17.  [10  —  V *  attraBíon  clevient  toujonrs  flus  grande  a  me  fute  que  ley 

lans  font  flus  pr oches  íun  de  l*  ature*  2  I L  y  a  íix  proprietés  a  obferver  dans 

'attradlion  de  ees  verres  plans. 

Soit  *  le  point  O  (  centre  de  la  goute)  á  égal  es  díftances  des  verres  plans  *  Planche  ^ 

Figure  10/ 
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Notes  fur         ,  Q» ,  &  que  le  rayón  O  ¿exprime  la  plus  grande  diílance  k  laquelle 
la  Iré.  LecoiWérflpUns  de  veire  Qw,  Q    peuvent  avoir  qüelque  efFet  fur  le  point  O  y  il 
£^V"S>     efl  clair. 

i°.  Qira  fa  plus  grande  diílance  du  point       il  n?y  aura  pas  une  plus 
grande  partíe  de  la  platine  de  verre  >  que  la  grandeur  d'un  cercle  dont  le 
diametre  eílrá,  en-dcdans  de  la  fphére  d'attraílion  ,  ou  dont  les  pames 
íbíent  capábles  d'attírer  1c  point  O  ,  imites  les  autres  particules  écant  á  trop 
grande  diftance,  20,  La  forcé  de  l'attraítion  des  points  du  cercle  de  verre  qui 
iont  les  plus  proches  du  point  O ,  eíl  auíU  la  plus  grande,  30,  La  formne  des 
particules  Lattra¿  ti  ves  placees  vers  Q  ,  &  qui  íbnt  contenues  dans  le  íegment 
du  cercle  du  verre  dont  Tare  nfc  pour  jfbn  finus  verfe-,  eíl  plus  grande  que  celle 
des  panícules  attraéln^es  contenues  dans  le  fegment  oppoíe  ,  &  cela  en 
méme  proportíon  que  le  premier  fegment  furpaííe  le  fecond ,  á  caufe  de  Fangle 
formé  par  Ies  pkns  en  Q.  40*  La  direclíon  de  rattraelion  des  points  qui  font 
á  U  nieni£  diílance  de  G  y  faiíant  tout  le  long  de  la  lígne  Qli  un  atigle  en 
O  9  plus  aigu  veis  Q  que  vers  R  ,  le  point  O  avancera  vers  Q  avec  une  v  íteíle 
&ccelerée.  j9.  A  rnéfore  que  ledít  poínt  O  avance  vers  Q  ,  le  di  ame  t  re  du 
cercle  de  verre  dont  Ies  particules  peuvent  attirér  le  point  O ,  doit  augmenter 
(  Gd  e'tant  plus  grand  que  c  d^  &;  par  coníequent  le  cercle  doit  augmenter 
auffi ;  c'eíl  ce  qui  fera  que  la  goute  dliuile  s'etendra  de  plus  en  plus  ítir  Ies 
pians  de  verre,  entre  lefquels  elle  etoit  placee.  6o,  Lagoute^u  te  point  O 
avancera  versQ,ave.c  une  víteííe  toujonrs  accelerée  par  de  plus  grandes  íbrees; 
parce  que  Y angle  g  o  h  devient  toujours  plus  aigu  par  rapport  á  Tangle  d  o  c¡  y 
á  proportion  que  la  corde  Gd  devient  plus  grande  que  cd^  ce  qiu  rendóla 
baíe  Gh  toujours  plus  petite  par  rapport  a  labafe  d  q  ,  pendant  que  les  cotes 
*  des  deux  triangles  reílent  toujours  eg&ux ;  &  par  coníequent  Yanglego  h  effc 

toujours  moindre  á  proporción  que  l'angle  d  o¿¡ ;  ce  qui  augmente  continuelie- 
rnent  la  forcé  de  Pattraétíon  vers  Q  y  parla  de'monflration  fulvanie, 
*  Planche  5.  Soít  Pangle  *  abe  divífe  en  pames  égales  par  ladroite  bit ,  Ék  autour  des 
'pl¡re  1  h  centres ,  t7  u  ,  piis  á  volonté  fur  cette  lígne  *,  foíent  traces  des  cercles  égaux 
ghkj  ,  acmh7  je  dís  que  fi  par  les  points  dmterfeclion ,  onjmene  Ies  cordes 
a  a  j  Im  f  g  h \  i  k  ;  lm  fera  plus  grande  par  rapport  á  ac  que  i  í^par  rapporf 
á  g  h.  Menez,du  point  b  les  tangentes  bsp  ?  h  r  ¿$ ;  &  du  point  u  comme  centre? 
í^acez  entre  lefdkes  tangentes  le  cercle  eond>  &  joignez  ed ,  n  o. 

Les  fegments  de  5  g A ,  íbnt  femblables  1  auíli-bien  que  íes  ares  ope^  kjh; 
jee  qui  donne  i  k^:  n  o  : :  g  h  ;  de  &c  i^;  g  h  ::  no  :  d  e,  Mais  lm  eíl  plus  grand 
que  no  ,  &  au  contraire  ac  moindre  que  de;  done  lm  comparé  á  ac  eíl 
plus  gr^nd  que  i  ^comparé  h :  ce  qui  prouve  la  fixíeme  propríete  des  deux 
plans  de  verre  qui  fe  touehent  á  une  e^tírémité  ?  &  qui  forrrient  un  petit  angle  h 
f'autre  extrémicéf 

18,  [  23,  —  Laraifopdeccsghénométfes  ,  &c.  ]  LeDocleur/^^ífT/;¿n^," 
Sécretairedela  So  cíete  Royale,  afait  un  grarxd  nombre  d^experiences  curieufe$ 
de  cette  efpcce  ,  dont  il  donne  ledétaildanslesT?^///".  FhiL  nomb.  355  ,  pfr 
oíl  il  fait  voir  de  quelle  maniere  Fattraílion  de  cohéiion  opere  pour  élever  & 
íbutenir  l'eau  dans  les  petíts  tpbes  6c  dans  les  efpaces  compré  éntreles  corp^ 
fglides  ?  &  qui  fopt  analogues  aux  perita  tubes,* 
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19.  [  23»  Vargent  vif  atúre  plus  fmement  íargent  vif &c,j  Quelques       Notes  ííir 
Auteurs  ont  cru  que  Fargent  vif  Se  le  verre  fe  repoufíbient  mutuelleme:^  .,  Ja  Iré.  Lecoru 
parce  qu'il  ne  paroit  pas  dans  ees  expériences  &  dans  plufieurs  autres ,  qu'ií  r*  ^\T>J 
s'attache  au  verre  JVLaís  on  verra  par  quelques  expériences  relativesáFattraílion 
de  coheTion ,  que  le  preceden:  Auteur  mgerrleux  &  fgavant  a  fait  fur  le  verre 
&  fur  Fargent  vif,  que  Fargent  vif  efl  réeliement  attíré  par  le  verre  >  quoique 
beaucoup  moins  que  par  lui-méme  ?  de  maniere  qu*il  paroit  en  étre  repouíle. 

EXPFRIENCE   PREMIER  E. 

Vargent  vif  efi  aturé  par  le  verre. 

Si  Fon  met  un  petít  globule  d'argent  vif  fur  un  papier  bien  net,  &  qu'orr 
le  touche  avec  un  morceau  de  verre  bien  propre,  en  retírant  doucementle 
verre  >  on  verra  que  Fargent  vif  sJy  attache ,  &  quil  íuit  le  verre.  Si  le  verre 
efí  elevé  au-deñlis  da  papier ,  Fargent  vif  le  fuívra  de  la  me  me  maniere  qu'un 
rnorceau  de  fer  eíl  attiré  par  une  pierre  d'aiman ,  &  il  s'attachera  au  verre  par 
une  furface  plañe  d\me  largeur  confidérable  ¿  a  proporción  du  volume  de  la 
goute  ^  comme  on  le  voítclairement  avec  un  microfeope  ordinaíre.  Enfurte  íi 
Fon  tient  le  verre  un  peu  oblíquemenr  ?  la  goute  de  mercure  roulera  lente- 
mentfurfon  axelelong  du  cote  Inféríeur  du  verre ,  jufqu  a  ce  qu'elle  arrive  á 
fon  extrémité   oü  elle  reüera  fuípendue  comme  auparavant. 

Expe'rience  IL 

•  >  1.  # 

Si  Fon  met  fur  un  papier  une  goute  de  mercure  fort  grande ,  &  íi  on  la  fait 
toucher  de  chaqué  cote  par  deux  morceaux  de  verre ,  en  léparant  doueement 
Ies  verres  Fun  de  Fautre ,  la  goute  de  mercure  s'attachera  átous  les  deux  >  & 
paílera  de  la  figure  ípherique  á  une  figure  ovale  don t  le  grand  axe  pañera  par 
le  milíeudes  furfaces  oü  lagoute  touche  les  verres. 

Les  p  articules  de  Vargem  vif  fim  plus  attirées  timg  par  Vautre  >  que  par  le 
verre.  Pour  le  prou ver  lifez  Lef.  1  y  Nq*  2.4  ?  25  ,  %6  ?  &  les  autres  Expérien- 
ces fuívantes  du  Doíleur  Jurin* 

Expe*rience  III.   Planche  3.  Figure  22* 

l/argent  vif  étant  verfé  dans  un  íyphon  renverfé  A  G  B  ^  dont  unebranche 
A  C  eft  plus  ctroite  que  Fautre  CB ,  la  hauteur  C  E  oü  le  mercure  s'arréte 
dans  la  plus  grande  branche  CB  ,  eíl  plus  grande  que  la  hauteur  C  D  oü  il 
barrete  dans  la  plus  étroite  CA.  L'eau,  tout  au  coritraire,  eíl  plus  élevée  dans 
la  %  ranche  plus  étroire  que  dans  celle  quí  eíl  plus  large, 

Expe'rience  IV.   Planche  3,  Figure  23. 

AB  C  D  repre'fente  un  plan  reftangle  de  verre  quí  forme  un  cote  d'uné 
boete.de  bois,  En-dedans  de  cette  boece,  il  y  a  un  autre  plan  de  verre  de 
lamémegrandeur^  qui  á  fon  extrémité  A  G  5  fe  joint  au  premier  7  de  qui 
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Notes  fur  forme  un  petit  angle  á  Pextrérrrké  oppofée  B  D,  Lorfquele  mercure  efl  veríe 
falre^Le^oF^^étísís  cette  bocte  a  une  hauteur  comme  CE.,  il  s'iníinue  de  luí-méme  entr# 
%r^\^\í     les  deux  plans  de  verre  >  &  s'cleve  á  difíerentes  haureurs  entre  les  yerres  „ 
felón  que  Pouverture  pü  plus  grande  ou  plus  pecite    il  forme  Fhyperbol# 
commune  CGF  ;  dont  une  des  afymptotes  E  F  eíl  la  lígne  dans  laquelle  la 
furface  du  mercure  dans  la  boete  touche  le  verre  incérieur;  Taaire  aiyrnptoi^ 
la  ligne  A  C  qui  joint  les  deux  plans, 

*  Expe'rience  V,  Planche  3 ,  Figure  24. 

Á  B  eíl  une  fe&íoñ  perpendiculaire  des  deux  plans  de  verre  qní  fe  joignent 
en  A  ,  $c  qui  forment  un  petit  angle  en  B  ;  C  repréfente  une  goute  de 
jmercure  fbrt  larga;  (la  plus  large  eft  la  meilieure)on  a  faít  defcendre  cette  goute- 
autanc  qu'on  apuenG,,  en  tenant  les  plans  dans  une  íimation  verdéale  7  & 
i  extre'mjté  A  en  tas ,  &  qui  sf* éloigne  de Fattouchernent  des  plans  en  D  ^  en 
ínclinant  les  plans  vers  une  fituation  horizontale  7  &  la  di  (lance  C  D  devient 
plus  grande  ou  plus  petite  íelon  <jue  les  plans  forrt  plus  ou  moins  inclines  ver? 
ihorizon, 

20,  £  3.0.  — -  Comme  le  cube  &  un  quan  de  la  dijfancc  —  tattrañion  ma* 
gnítique  3  &c.  3  Cet excellent  Pliilofophe  le  Docleur  BrookTaylor ,  a  faít  plu- 
¿ieurs  experiehees  avec  une  aiguille  aimantée  &  un£  grande  pierre  d'aimai* 
jqui  eíl  dans  le  cabinet  de  la  Société  Royale  ?  lefquelles  étant  faites  a  quelque 
4ifiance  de  la  pierre  ,  s'aceorde/it  fort  bien  avec  cette  propoíition  ;  maís 
^uprés  de  la  pierre  ?  la  veitu  magnétique  ne  paroit  pas  agir  felón  cette  loi; 
ce  qui  peut  venir  de  ce  que  cette  pierre  paroit  etre  un  amas  de  pierres 
d'aiman  pintes  enfemble  par  une  fabftan.ee  pierreafe  qui  ii^efl  pas  magnétique. 
Car  depuis  ce  tems-lá  7  *fú  ipouvé  par  quelques  experienc.es  que  f  ai  faites  avec 
íette  pierre  7  qu'elle  a  15  poles  (  fi  je  puis  me  fervír  de  cette  expreffion  ) 
iC'eíl-á-dire  7  1 5  poínts  oíi  Fattraílíon  jsft  plus  forte  qu<2  partout  ailíeurs  :  ees, 
experíences  &  quelques  autres  qui  ont  été  faites  fur  des  aimaris  foibles ,  me 
tont  penfer  que  chaqué  pierre  d'aiman  a  pluíieurs  poles  ou  poínts  de  vertu  du 
,c6té  du  nord  ,  &  plufieurs  du  cote  du  fud;  que  ees  vertus  étant  réupies  par 
le  fer  qui  arme  la  pierre ,  Jfont  caufe  qü^une  pierre  armée  foutient  beaucoup 
plus  de  fe*  ou  d'aqer  que  lorfqu'elle  nJ€Íl  pas  armée.  Mais  par  les  expériences 
que  jJai  faites  depuis  .avec  ,quelques  bonnes  pierres  ?  &  furxout  avec  une 
pierre  dfenvíron  fix  onces,  qui  apparcient  á  Mylord  fahicy  (  lJune  des  meíl- 
leufs  pierres  qui  foient  au  monde)  j'ai  tí'oyv^  qu'une  bonne  pierre  d'aiman 
^íomogéne  n'á.que  deux  poles, 

^Le  Doíleur  Pune  van  Miífehenbrwk^,  cet  ingemeux-  Profeífeur  dvy4/fronoy 
$nh¿  &c.  á  Utrech)  apar  uñ  trtavail  &  une  applicaiion  infatigable.,  faitees 
expériences  d!attra¿lions  &  de  répulfions  des  pierres  d^áiman^  par  rapport  au 
fei-j  &  de  Fuñe  par  rapport  á  l'autre  %  mais  il  n'a  p^i  jamáis  trouver  aucune 
propordon  réguií ere  dans  raccroiiTement  de  Fattra¿lion  loríqu'elles  s'appror 
chent  5  oiidáns  ie  décroiíiement  lorfqu'elles  s^éloignent  íJune  de  Tautre.  íl  a 
feuleiTÍenr  trouve  que  la  forcé  de  la  vertu  magnétique  eroít  lorfqu  elles  s'appro- 
.  ^décroír  loxfc[tiJdl€S  s'éioígwnt  j  ea^s  non  pas  ^xadement  á  chaqué 


EXPERIMENTA!  E; 

.gíílance  ,  eomme  le  quarré  ou  le  cube  de  laxüílance?  ni  comme  le  quarré    Nótxs  fui 

í>u  le  cube  de  la  diílance  reciproque  ,  ni  dans  aucune  proportíon  redimible  la  Iré.  Lecon* 

¿n  nombres ;  &  par  conféquent  il  conjeclure  fon  raifonnablemem:  que  les  re- 

pulfions  &  les  attraírionsfe  umiblent  .mutuellemcnt,  enforte  qu'elles  confon- 

dent  lapropomon  ;  nous  n'avons  pas  meme  líeu  d'efperer  de  tjrouver  aucune 

regle  íur  cette  madéje ,  jufqu'á ce, quejón  ai  t  tro  uve'  le  moyen  (  11  jamáis  on 

pent  en  ceñirá  bout )  de  feparer  les  partíes  attraólives  de  celles  qui  font 

rcpulfives,  J  e  renvoye  le  L  e  ¿leu  r  á  fa  díííertation  fur  raiman  ,  qui  mérí  te 

í'attentíon  d'un  Philoibphe  qui  aíme  les  recherches  importantes*  Elle  efl: 

amprimée  á  Leydem-^°\  avec  pluñeurs  autr.es  bonnes  .diílertaüons  du  métne 

.¿iuteur^ 

fl ':  21.  \  5  t  *  —  Une  forcé  revulfive  dans  les  corps  ,  &c.  ]  Voy  62  Y  Introduñioft 
£e  S'gravefande ,  Part,  j.  cfepuís  n°*  40.,  jufquá  44.  Lorfque  la  lumiere  efl 
$éüé.chj.e  par  une  furface  políe  .de  Yerre ,  de  cryftal  y  ou  de  metal ;  les  partí- 
Cules  de  la  luraíexe  ne  frappent  pas  fur  lesparties  folides  y  &  n'en  font  pas 
reíléchícs ;  maís  ellesfont  repouíTé,es  déla  furface  a  une  petite  diílance  ,  ayant 
que  de  la  toucher  ,  par  une  forcé  qui  s'étend  fur  toute  cette  fur  face  polie,. 
Voyez  rOptique  de  Newton,  Livre  IL  Pan*  III.  Prop*  8, 

Les  rayons  de  lumiere  fontauffi  repoufles  par  les  cotes  des  corps  á  meííire 
;qifils palient  auprés  d'eiix ,  enforte  que  Leurs  qmbres  vdans  certains  cas,  en 
-deviennent  plus  grandes  qu  elles  n'auroient  eré  fans  cela*  Voyez  le  mérne 
Auteur ,  Livre  III.  FarU  is.  ou  ilprouve  ^ufü  cetteforce  répulfive  par  d'autrefc 
^hénoménes, 

j¿z<  [37,  *— <  Lámeme  parúe  du  Uthe  ne peut paspkitler  deux fots ,  ou  donnef 
áeuxfois  de  la  lumiére  dans  le  meme  wdroit ,  fans  un  natwean  frottemenu^  En 
íaiíant  petiJler  ie  tube  contre  les  doigts  ou  contre  tout  autre  corps  folide ,  fon 
éleílricité  fe  détruit  en  niéme-tems  sdans  eet  endroit  la ;  par  oü  Ton  peut 
ffeTondre  xinphénomme  dont  parle  le  Doíleur  S'gravejand<e  dans  fon  Introduc- 
tíon  ,  yol.  1 1 .  n*.  5  54,  Vaici  de  fuelle  nianiére  il  s  exprima* 

«  11  y  a  ime  choíe  remarquable  &  trés-difficile  á  expliqueí  dans  cette 
¿  expéríence,  m  fujet  de  ladiredrion  dufrortement ;  lorfque  vons  frottez  le 
%■>  tube ,  vous  en  renez  un  bout  dans  une  main ,  pendant  que  toiis  le  írottez 
a*  a  vec  i'autre  main  ;  íi  yous  le  faites  en  allant  depuís  la  main  qui  tient  le  tube 

ycis  Tautre  bout  du  tube  ^  reffet  n'en  fer,a  pas  fenfible  ;  mais  fi  fous  le 
so  frottez  ,depuis  l'extre'mité  du  rübe  qui  eft libre en  allant  á  celle  qiú  efl  dan? 
^la  main  ,  le  contraíre  af  rivera.  Et  cela  arriveindifTere.mment ,  foir  que  vous 
:»  teniez  ala  main.l  extrémíté  ouverte.-du  tube ,  ou  celle  quí  eftferme'e, 

Pour  expliquer  cela ,  nous  ñ'avojns  qu'á  examiner  ¡cette  e,xperience  par  le 
ínoven  de  la  ioe.  Figure  de  la  Planche  A  eft  la  main  droíte  qui  tient  le 
:tube  ,  &  B  la  gauche  qui  le  frotte  ;  laquelle.apres  /étre  mu¿  plufleurs  fois  eri 
;hartit,Sc,enbas^  acheye.le  frGttement  enfe.niouvantdans  ladíreftíon  C  B  Aau 
djsrnier  coup  :  alors  le  tube  étant  approche  des  corps  legers  (  Planche  2.. 
■Figure  ti  )  1  leur  donne  du  mouvetnent.  Sí  le  dernier  coup  en  frottant  íe 
if^it  pg,r  le  mouvemenx  de  la  main  de  en  C  ,  &  que  la  main  B  anívée^rj 
£  quittíí  le  tube  dans  la  dÍre¿lÍon  C  P  >  fans  sJen  approcher  de  nouveau  ?  p]g 
Tome  L  $ 
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Notes  Tur  fans  que  la  manche  du  juíVau-corps  s*én  approch&r  le-  tube  agirá  fur  íes  corp$> 
ía  Iré.  Lecon*  legeifr  avec  la  meme  vigueur  qu'auparavant,  Mais  íí  la  main  gauche  étantf 
%*^f*^2'  arrivéeen  C  r  tombe  en  bas  négligemment  dans  la  direclion  G  E  parallele— 
rnent  au  tube,  &  fort  pres du  tube,  íbít  que  ce  foit  la  maín.ou  la  manche  de  Fha— 
bit  qui  s'en  approche  trop  ,  elle  eíl  caufe  que  le  tube  Fait  un  petít  bruit  7  (que" 
Yon  rtentend  pasfans  attentíon)  &  ainfi  elle  derruí t  la  vertu  excité e -par  lek 
frot temen t  dans  toute  la  longueur  du  tube  ;  comme  la  main.A  (  Planche  za. 
figure  13.)  le  faít  dans  le  lieu  ,  lorfqu'elle  produit  un  pétíllement  r  qui  r 
comme  je  Fai  dit  ci-devant  r  rfarrive  pas  deux  fois  dans  le  meme-endroit  ?fana 
un  nouveau  frotternentc. 

^,.[41:.  — -  Un  gtoie  de  ve  r re  que  V on  fait  tourner  y  &C- 3  ^e  ne  P11^  Pa9 
pafíer  íbus  íilence  unphénoméne  trés-furprenant  dans  une  des  expériences  deL 
M,  Hawksbvc*  II  couvrit  avec  de  lacire  á  cacheter  Fintéríeur  d'un  hérnirphére1 
de  Fun  de  fes  globes  de  verre  jufqu'á  une  épaiííeur  ^  qui  le  rendir  parfai- 
rement  opaque  :  lorfquon  eíit  pompé  Fair  de  ce  verre  7  <k  qu'on  Feüt  fait 
tourner  partout  oú  la  main  étoit  appliquée  extérieurement  pour  donner  du 
frottement  au  verre ,  la  cire  devint  auífi  tranfparente  que  le  verre  meme;  le 
xefle  du  globe  oü  étoit  la  cire  reílant  opaque ,  loríqtvllne  toucHoít  pas  la  main  ^  v 
quoiqu'un  moment  auparavant  il  eut  été  tranlparent  en  pafTant  íbus  la  mainr. 

La  2  jc.  Figure  de  la.  Planche  j*  repréfentera  la  chofe  parfaitement. 

LJhémiíphére  A  CB  du  globe  de  verre  G  A  C  B  eft  devenu  opaque  par 
un  enduit  íntérieur  de  cire  á  cacheter,  pendant  que  A  G  B  eíl  reílé  tranlpa- 
rent. On  a  pompé  Fair  de  ce  verre  par  le  moyen  du  robinet  D  ;  enfuite  on  Ta 
place  entre  les  poupées  E  7  F ,  on  Ta  fait  tourner  vívement  par  le  mouvement. 
de  la roue  K  r  dont  lá corde  entoure  une  poulie  P  fixée  á  la bobeche  de  cuivre  r 
dont  la  tige  eft  Faxe  du  globe..  L a  vis  íí  tire  m-dehúrj  íautre  jpoulieJ  >  ^out: 
Unir  la  corde  de  la  rom  toujours  tendue.- 

Loríque  la  main  eíl  appliquée  en  C  \  on  en  voit  lédedans  á  travers  la  cire .■ 
dans  le  cóté  concave  du  globe  enduit  de  cire  7  le  relie  de  la  cire  reílant  opaque  5* 
enforte  qu'on.ne  peut  pas  voir  la  main  7  lorfque  Fceileíl  place  en  Q  r  maía  = 
féulement  lorfqu'étanten  O  ?  íl  regarde.Ia^main  par  lapaitíe  du  verre  qui  ríeft  ^ 
pasenduite  en  G, 

M,  Etienne  Gray'y  qui  a  faít  un  plus  grand  nombre  de  differentes  expé- 
riences :éle¿lríques  que  tous  les  Pliilofophes  de  ce  ñecle  6c  du  dernier  fiécler 
a  ,  depuis  que  jJai  commencé  cet  Ouvrage  7  trouvé  dífférents  nouveauK^ 
fhénoménes  dans  l:éle¿T;ricíté-r  dont  onpeut  voir  le  dé  rail  dans  les  Tr¿wfa&ion$> 
JPhilofo^hiques  7  n°.  417, 

Mais  en  faveur  de  ceux  qui  ñ' ont  pas  la' facilité  de  lire  Ies  Tranfactions  v 
je  vais  donner  un  abrégé  de  fes  découvertes. 

i<  Toutes  les  íiibflances  qui  ne  peuvent  pas  devenir  éleélriqnes  par  le1 
írottement ,  peuvent  cependant  recevoir  une  vertu  éleílrique  (  comme  il 
eíl  viíible  en  ce  qu  elles  attirent  &  repouííent  les  feuüles  dJor  )  par  le  moyen' 
d*Un  cylindre  de  verre  ffótté  (  foit  quJil  íbit  folíde  ou  percé  )  non-feulement- 
en  touchant  le  tube  y  mais  encoré  par  Fintennédiation  d'un  fil  á  de  tres- 
grandes  diñances ,  comme  par  exemple  ?  de  plus  de  800  pieds.  Et  meme  íl  le 
íube  ne  touche  p^s  le  ñl  7 ,  mais  qu?U  lbit  féulement  fro tté x out-auprés  ?  la  verqj-- 


EXPFRIME  NT  ALE.  ^ 

üleAríquÉ  coulerale  long  du  fil  Et  ce  qui  eft  fort  remarquable  ?  a  mefure  que     NóTES  fur 
la  vertu  ele¿taque.couIeÍe  long  dJun  fil  de  chanvre  ,  ce  fil  doit  étre  foutenu  la  íre.  Legan* 
^>ar  un  cheveu  mi  par  des  fils  de  fole ;  car  Ies  fils  de  chanvre  ou  de  lin  ^  ou  wvyv^: 
snttÉnié  de  fer ,  qui  le  foutiendroíent  ^  arréteroiem:  la  propagation  de  la  vertu 
::%  quelque  díAance  ven  larecevant  late'ralement. 

De  fort  grandes  furfaces.j  commetables,  napes  7  Stc.  ¿'impregnen:  dee 
¿coulements  éleítriques. 

3.  Une  pierre  d'aíman  &  un  fer  qui  y  eíl  attaché ,  recevront  la  vertu 
¿leclxique  ,  qui  par  conféquent  rfeíl  pas  détournée  par  les  écoulements 
01  agn  etiques, 

4.  L'eleétricité  peut  fe  porter  de  différents  cotes  en  meme-íems ,  íans  que  le 
£1  de  cornmuiiicarion  touche  le  tube  ;  comme  á  deux  halles  d'yvoire  aux 
deux  exíxérnités  d'un  fil  uésJong  ,  en  frotrant  le  tube  .auprés  du  rnilieu  du 
ÉL 

5.  L'attraftion  eleftrique  refue  rfeft  pas  proportíonnelle  á  la  quantite  de 
matiére  dans  Ies  corps  ^  un  cube  foli.de  Sz  un  cube  creux  de  bois  attirant  autant 
lJun  que  Tautre- 

6.  Les  écoulements  font  auífi  portes  tout-autonr  d'un  cerde  y  &  fe  commu* 
nlquenr  d'un  cercle  á  lJautre* 

7.  Cette  vertu  fe  communique  aux  feuilles  des  arbres  ?  &  méme  aux  fluídes  f 
£ornme  aux  bailes  deTeau  de  íávoru 

8.  Les  anímaux  rejoivent  auíli  cette  fértil.  Un  liomme  £ifpendu  liorizon- 
jtalement  par  deux  .cordons  ae  poíl ,  attire  &  repouííe  une  feuille  dJor  avec 
fon  viíage  &  fes  mains.  Si  Ton  frotte  le  tube  auprés  de  fes  píeds ,  Se  méme  h 
í'extreiTiité  d*une  ligue  de  pecheur  ^  H  attirera  &  repouflera  une  baile.  II  eíi 
¿emarquable  que  la  yerra «efi  plus  forte  dans  la  partie  du  corps  impregné,  la 
plns  eloignée  du  tube ;  car  íi  Ton  tient  le  tube  frotte  au-defíus  de  la  tete,  ce 
ne  ferapas  la  tete  ,  maisla  face  quí  alors  attirera ,  &  au  contraíre.  Si  rhomrnc 
touche  feulement  ie  pkncher  avec  une  petite  cañe  ,  ou  un  fil  de  fer  7  la  vertu 
roule  vers  le  plancher  ¿  6c  rhomme  n'eft  plus  éle¿trique«  Aínfi  étant  fufpendii 
jp.ar  une  corde  de  chanvre  ,  la  vertu  s^en  va  au  plancher  fupérieur, 

9.  Si  deuxíafem  íbnt  fulpendus  comme  ci-devant  par  des  cordons  de  -poli,-. 
&  á  une  diftanee  eonfidérable  Tun  de  Fautre  ,  la  vertu  peut  fe  communíquer 
de  Fun  á  Pautre  par  mi  fil ,  qu'üs  tiennent  tous  deux  >  ou  qui  eft  attaché  & 
leius  habits  ;  Pele  ¿Incite  étant  toujours  plus  forte  dans  celui  qui  ell  á  la  plus 
jgrande  diílance  du  tube* 

10.  M.  Eticnm  Gray  a  trouve  depüis^  que  11  un  homme  eíl  place  íur  tus 
gatean  de  reTine  ou  de  verre^  ou  de  quelque  autre  fubflance  ,  qui  foit  d^elle- 
méme  éleftrique ou  qm  le  devienne  par  le  frottement  ?  feñet  fera  le  méme 
que  sJÜ  étoít  íuípendu  par  un  cordón  de  poih  Enfon=e  que  íi  un  regíment 
íCntier  de  foldats  etok  fur  une  ligne  ^  &  que  chacun  etant  fur  un  gáteau  de 
rcfme  tint  ion  voifin  par  la  ma¡n.?  ou  que  feulement  il  commurrlqult  avec  liá 
par  un  fil  ,  je  ne  doute  pas  qu^ils  ne  fuíTent  tous  imbus  de  la  vertu  eleétrí^- 
que &  que  le  tube  ctant  írot  te  auprés  du  premier  hqmnie }  le  demíer  n'attiráí 
&  ne  repomTát  une  feuille  d'or  avec  faiiiaín ,  fon  vifage  ou  fes  habits. 

1 1.  On  a  auíH  tro  uve  que  Téleítricíté  fe  communique  a  tía  vers  Ies  poi^ft 
denjfes  g¿  fort  gr&nds* 
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Notes  fiir  24.  [  44.  — *  Qjwiquo  Uun •canjes  m  fiüm  pas  comités  3  &c]  Lorfque  íei 
íaíre.Lecon,  Généalogiftes ,  en  chercharít  Forigíne  des  famiües  ,  font  arrives-  auííi  lo:n 
Vf'V^1  qu'ils  le  peuveut  ?  &  qu'ils  ont  trouvé  le  premier  de  la  famille  qui  a  porté  urt 
tel  nom  ,  ne  pouvant  découvrír  qui  étoit  fon  pere  ou  fa  mere ;  íl  íeroít  fort" 
abfurde  de  diré  que  parce  qu'on  ne  connoít  pas  le  pere  de  celui-ci  (  que  nous- 
appellerons  par  exemple  Joan  )  7  iL s'enfuit  que  Jean  n'eft  pas  pere.  de  Fierre 
grand-pere  de  Guillaume  ,  &  bifayeul  de  Nicolás  *  &g.=  comme  onFavok 
prouvé auparavant  avec  toute  Kévidence  qui  convíent  a  de  pareíls  cas. 

Ainñ  lorfque  l?on  volt  clairernent  par  oblcrvation  r  que  la  gravité  cfl  í¿ 
caufe  de  la  chute  des  corps  peíants ,  qui  obfervenr  certaines  loix  dans  léurs- 
motrvernents  5  quJun  corps  pefant  par  fa  chute  meut  l'effieu  d'ime  roue  r 
laquelle  en  conduít  une  autre  ciirulairement  par  l'engramement  de  fes  dentsy 
que  celle-ci  par  Pimermédiarion  d'autres  roues  &  pignons^.  conduit  Faiguille 
aune  montre  pour  mefurer  le  tems  r  ou  pour  á'autres  ufages ;  ce  feroit  étré 
fríen  peu  Philofophe,  de  diré  que  nos  raíibnnements  fur  le  mouvement'  de- 
raiguille  lónt  faux ,  .comme  étant  appuyés  fur  des  qualités  occultes  ¿parce  que- 
nous  ne  pouvoris  pas  remonter  plus  haut  qu'a  la  pefanteur?  dont  nous  ne^ 
jjréíendoris  cas  connoítre  la  caufe- 
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L  E  Q  O  N  II. 

"f  a-  Tf    nmomení  ou  la  qtmnmé  de  mouvement  dátts  les  corps  ( qu'on 
§  j: appeíle  quelquefois  fimplement  mouvement),  eft  h. ■  fbrcfr 

avec  iaquelle  les  corps  changent  de  place. 

Je  íf  entends  pas  par-la  le  coup  y  la  prefíioií  y  FatraíKon  }  6úL 

toute  autre  a£tion  qui  caufe  ce  changement  de  place  dans  mí 

corps  ;  mais  la  forcé  qu'il  a  pendant  tout  ie  tems  qü'il  fe  meitíí 

.dJun  lieu  aun  autre  * 

Cettü  forcé  mouv  ame  peút  fe  counoíft'e  aufh  par  Teñer  qüVll¿ 
eft  capable  de  produire ;  ceft-a-dire  7  par  le  eoup  que  le  corps 
inouvant  peut  donner  ?  ou  par  la  réfiftance  ou  obñacle  qtril eífr 
éapable  de  furmonteiv 

5>  Cetté  qliantité  de  moüvémeftt',  qui  eft  la  mefuré'  de  ía  forcé  ^ 
"ftfi  eompofée  de  la  quantité  de  oiatiére  &  de  la  víteffe  prifes' 
énfem'ble;  c'eft-a-dire',-  que  lorfqu-on  compare  íes  momens ,  les 
fbrces -mouvantes  7  ou  les  quantités  de  mouvement  dans  les  corps  f 
©n-mulriplie  la  maffe  ou  la  quantité  de  matiere  dans  chaqué  corps 
par  fa  víteffe,=  * 

La  vttcjje  ou  cele  rilé ,  eft  la  promptítüde  avec  laqiíelle  tíri 
corps  qui  fe  meut  chango  de  place  ;  &  fon  peut  tóujours  la  con* 
fioitre  par  fefpace  que  le  corps  décrit  dans  un  tems  dohné»¡ 

j.  La  quantité  de  mouvement  peut  croitre  ou par  faccrotffe- 
liient  de  la  quantité  de  matiere  qui  fe  meut  avec  une  víteffe 
determiné e  ;  ou  en  eonfervant  la  ni  em  e  quantité  de  matiere  y  6cf 
augmentant  la  víteffe  j  ou  en  augmentant  Fuñe  &  fautre  ;  &  cela' 
ífe  fait  dans  ees  trois  cas  y  en  appüquant  plus  de  forcé ;  car  íei* 
forcé*  *'  &  mouvement  ¿  íigniñent  la  méme  chofe;- 

L  e  mouvement  d'un  tout  quéleonque  5  eft  la  fdtññie  des 
friouvemens  de  toutes  fes  partiés  r  &  par  confeqjient1  (  comme  on" 
l?á  dit  ei-devant)  il  devieht  double  danfe un  corps  double  qui  íé 
meut  avec  une  víteffe  égale  <,  &  quadrople  dans- un  corps  double 
epi  fe  meut  d'une  víteffe  doubkr 


f  Sote  r. 
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SL  econ  TI.  .7,  Si  un  homme  avec  une  forcé  déterminée  jette  loin  de  luí  tita 
V*v***l  poids  de  cinquante  livres  a  la  diftance  de  dix  pieds  5  il  faut  qu  Ü 
a p plique  une  forcé  doubie  pour  jerter  un  poids  de  cent  livres  á  la 
¡mé.me  diftance  3  ou  pour  jetter  le  poids  de  cinquante  livres  deux 
.ibis  auffiJoni  ::  mais  s'il  n  employe  pas  plus  de  forcé  qu'aupara- 
vant U  ne  pourra  jetter  íe  poids  de  cent  livres  qu'a  ia  diftance  de 
£inq  pieds  ^  &  alors  les.deux  eorps  auront  la  méme  quantité  de 
«íouvement.,  parce  que  cinquante  multiplié  par  dix  ?  ou  cení 
SUultiplié  par  cinq  ¿  donnent  le  xaéme  produit  7  qui  eft  cinq  ceas. 

Expéuienc.e  L  Planche  ^+  Wigwe  i* 

l*tenchc  i>  S*  ABCDE  eír  un inftrumenr  inventé  pour  éclaircir  ce  qu« 
%urí  i,  vient  de  diré  $  &  pour  diftinguer  le  mouvement  &  la  víteífe 

que  quelques  Auteurs  ont  confonclu/  Les  canaux  BD  3  CE, 
font  faíts  de  maniere  que  les  poids  cylindriques  bien  polis  K  ou 
L  ( Tun  de  3  &  Tautre  de  4  onces  )  puiííent  sJy  mouvoir  avec  fort 
peu  de  frottement.  S.oit  bandé  le  reíTort  AB  jufqua  un  certaiqt 
4égré  ,  en  faifant  couler  le  noeud  du  fil  attaché  en  B  fur  la  coche 
,de  fer  F  -%  placez  enfuite  le  poids  L  en  B  y  qui  en  laiífant  partir  le 
reífort  par  í'élevation  du  noeud  ?  fer  a  pouífé  de  B  au  point  J  y  qui 
eft  á  24  p  cu  ees  de  B.  Si  fon  pouffe  de  la  méme  maniere  le  eyliiiK 
dre  K  ¿  íi  n  arnvera  qu'en  H  á  1 2  pouces  de  B. 

I]  eft  evident  que  la  quantité  de  moavement  eft  la  méme  dans 
les  deux  eorps  3  puifque  le  refforr  eft  également  bandé  dans  les 
deux  cas ;  6c  ileft  clair  que  ce^quaiitkés  de  mouvement  font  com- 
pofées  des  malíes  multipiiées  par  les  vite ífes  3  puifque  L™4 
onces  x  par  B  J  (24)  fa  viteííe  donne  $6  ?  égal  á  K  (  8  onces  ) 
\;xBH(i2)faviteíTe, 

Mais  íi  vous  voulez  poujGTer  K  auíli  loin  que  le  point  J  3  oü  L  & 
£íé  pouífé  y  üfaut  bander  !e  reífort  avec  une  doubie  forcé  j  &  alors 
K. aura yn mouvement  doubie  de  celui  quil  avoit.  N*  B.  On fáh 
fctte  expmmce  pljtthpmr  éclairtw  mu  matine  9  que  pour  en  faire  une 
preuve* 

II  faut  bien  fe  garder  de  tirer  des  coníequences  de  cette  ex  pe- 
nen ce  7  parce  que  le  fu  cees  en  eft  difteuent  felón  les  circonftances* 
Si  les  poids  cylindriquesfont  places  enfort  e  qtñls  touchent  le  reífort 
ÍQifqif  il  eft  baiidé  ^  le  poid^  Kfde  8  onces  )  fera  pouífé  plus  loiu" 
qua  la  demie  diftance  oüL  (de 4  onces)  eft  pouífé  y  6c  cela  arri- 
vera  par  les  raifons  que  nous  en  donnerons  dans  la  4e.  note  fur  la 
Lecon  jf  mai§  fi  le§  deux  jpoids  font  places  k  quelque  diftance  du 


EXPf  KIMEN  TA  1  E;  || 

íeflbf  t  tan  dé  7  enforte  que  le  reíTort  puiffe  donner  ufl  doup  fubit  ¿  £í£<Jñ  Ilt 
&  ne  pas  agir  lo ng~ tenis  fur  les  cylindres  ¿  alors  lexpérience  t^VNJ1 
Déuílira-  N*  B.  on  don  trouver  cette  dijiame  par  expériencc  Planche 

~  .fr.  rl  j    Figure  iv 

5?.  Del  a  il íuit  qu  un  petit  corps  peut  avoir  autant' de  mouve- 
toent  qu'un  grand  corps  >  qiíelque  difproportionnés  qti'ils  foient  ? 
pourvü  que  les  viteífes  qui  leur  font  données  foient  reciproque- 
ment  proportionnelles  a  leurs  maffes ;  c'efí-á-dire  ?  que  le  petit 
eorps  alt  d'autant  plus  de  viteffe  par  rapport  au  grand  ¿  qu  il  m 
jnoíns  de  niatiere. 

Déla  vient  que  depuis  rinvenrion  de  la  pondré  ?  les  Beliefs  nc 
font  plus  en  uíage  dans  la  guerre  ;  car  ees  machines  &  les  autres 
égaíement  pefantes  y  étant  conduites  par  un  grand  nombre  de 
hiains  ^  &  fe  mouvant  contre  unniur  avec  peu  de  viteffe  ? ne  fai- 
foient  pas  plus  d'effet  qu'en  falt  uujourd  hui  un  petit  boulet  de 
canon  ?  pendant  qu'il  ne  faut  que  trois  ou  quatre  hommes  pour 
fervir  le  canon»  Si  le  boulet  B  (planche  4»  fig.  2. )  pefant  36  livres 
eft  pouffé  hors  du  canon  C  contre  le  mur  AHGE  ,  enforte  qu'il 
!e  frape  er*L  r  íl  produira  le  méme  effet  que  le  belíer  Rj  qui  pefe> 
41 1 1 2  livres  ?  pourvü' que  le  boulet  de  canon  fe  meuve  autant  de 
fois  plus  vite  quil  a  moins  de  matiere.  Foyez^enle  calcul  dans  fe 
notes.  *  ,  jNotcj; 

Si  une  pe  ti  te  baile  de  fufil  fe  mouvoit  avec  autant  de  viteffe  que 
la  luniierc  j  elle  frapperoit  auífi  fortement  un  obflacle  immobiley. 
qu'un  bouiet  de  canon  700000  fois  auffigros ;  parce  que  la  lumiere 
fe  meut  700000  fois  plus  vite  qu  un  boulet  de  canon.  La  lumiere 
employe  environ  8  minutes  pour  venir  du  foleil  ,  &  un  boulet  d&: 
eanon  emploiroit  dix  ans  á  parcourir  le  méme  eípace^ 

i  d.  C  o  m  m  e  la  quantité  de  matiere  dans  un  corps  qui  fe  meüt"^ 
étant  multíplice  par  la  viteffe  ^  nous  donne  la  quantité  de  mouve-' 
mént  i  aiiifi  la  quantité  de  mouvement  divifée  parla  viteffe  ^  nous  = 
donne  la  quantité  de  matiere;  &  divifée  par  la  quantité  de  ma- 
tiere 3  elle  nous  donne  la  viteffe.  Si  différens  corps  de  différens  - 
poids  fe  meuvent  dune  víteHe  ¿gale  ^  leurs  mouvemens  feront: 
entr*eux  comme  leurs  quantirés  de  matiere^ 

1 1  -  Déla  on  peut  tirer  un  argument  infoíuble  pouf  le  vuide ;  car 
ÍÍ  tous  les  corps  faifant  abftra&ion  de  la  ré  fifia  n  ce  de  la  ir  , .  fe  meu- 
yent  en  bas  avec  U  méme  viteffe  7  comme  011  Fa  prouvé  ( Le^-  1 . 

s  '  . 


4*         COU  R  S   DE  PHYSIQUE 

jLeccn  II.  n°.  .8  :í  <j )  y  leurs "mauvemens  compares  entr  eux  feron¡t  xefpeítx* 
yement  comme  leurs  .quantkes  de  matiere  ;  iríais  le  mouvemsnt  e& 
$as  %  ou  la  forcé  qui  les  pouífe  vers  ía  cerré  P  eft  leur  gravité :  Nous 
írouverons  done  la  quaarité  de  matiere  daos  chaqué  coips  par  fa 
-gravite  P  .qui  doir  toujpurslui  étre  proportionnelle»  Máincenant  íi 
;deux  corps  d'un  égaí  volume  pefent  différemment ,  conime  re:x> 
périciice  nous  fapprend  A  il  doít  y  $vair  des  vuides  répandus  dans 
•celui  qui  eft  plus  leger :  Par  -exen^iple  j,s*il  y  a  deux  pouces  pubj-- 
ígues  A  &  B  {  fL  $>fig.  jj )  6c  que. le  cube  A  foit  d-argent ,  penda nt 
que  le  cube  B  eft  de  líege  ,  on  trouvera  que  A  pefe  40  foib  plus 
.que  B;  done  B  contlent  quarante  fois  moins  de  matiere  ^  &  devrok 
étre  guárante  fois  .moiudre  en  volume  5  sil  rfavoit  pas  des  vuides,, 
<^ar  fi  Ton  répond  que  les  vuides  ou  pores  du  liege  font  remplis 
4  air  &  de  matiere  fubftiie  }  cet  air  &  cette  matiere  fübriie  avec  1$ 
* -Note  4.  liege  3  devroientpefer  autant  que  Targent  *  ^  ou  les  deux  cube? 
ne  íoiit  pas  egalement  pleinsí9 

12,  TotJT'reffet  des  infímments  máchaniques  (  qulcommunír 
quent  ou  arrétent  le  mpuvement  ^  ou  fürraqntent  une  réíiftance  ) 
dépend  de  ce  qu'on  a  dit  ci-deyant  n°.  p* 

Si  pn  pedt  poids  doit  en  foutenir  un  grand  y  il  faut  trouver  le 
tnoyeii  de  donner  au  pedt  d  autant  plus  de  víteííe  par  rappott  h 
celle  du  grand  y  qu  il  a  moins  de  matiere  .9  glors  ía  forcé  éraní 
égale  á  celle  du  grand  3  il  le  foudendra  ^  s3ils  fe  iiveuvent  dans  des 
áireílions  contraires^  parce  qu  alors  des  fprces  égaíesfe  détruiront 
mutuellenient.  G'efí  qe  que  fon  fai-t  par  Finvention  des  machines 
&  par  la  maniere  de  les  appíiquer.  Car  fi  ia.víteífe  du  grand  poids 
efl;  déterminée^  awffi-bien  que  Ja  quandté  de  matiere  ?  &  la  quan- 
ti  té  de  matiere  du  petit  'p  if  faut  que  la  vírefie  du  pedt  (  qui  dans 
ce  cas  fe  i]omme  la  puifiauce  )  foit  augmentes  dans  la  prop  ornen, 
precedente,  ftjais  fi  la  víteífe  de  ía  puifianee  eft  détenninée  y  ií 
íaiit  diniinupr  celle  du  poids  dans  la  méi;ne  propordon.  Les  mar 
chines  a  ce  deífein  ayant  to.ujours  ¿te  jji  ventees  3  enforte  que  le 
poids  ou  la  puiiTance  piuffenr.s'y  appíiquer  de  maniere  ;a  rendr^ 
leurs  yiteífes  réciproquerxient  propprdo;npelles  a  leurs  maíTes, 

E  x  p  É  r  1  e  M  c  e  I  L  Ptfnefyg  4.  Figure  3  * 

iJbnche  4;  1 5*  SoiT.ÁB  yn  le  vi  ei\ou  balance  divifee  en  20  p  ardes  ¿gales  £ 
Figure  3,   ,4om  le  centre  de  aiouvement  eft  .en  C  >  fi  le  poids  W  ;de  2°o 

livKg 


Jígurc 
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livres  eft'fuípendu  par  un  crochet  immobile  en  A  ;  &  fi  Fon  veu 
le  teñir  en  equilibre  par  le  moyen  de  la  puiífance  oa  du  petit  poíds 
P  de  5:0  livres y  il  eñ  clair  que  ce  petít  poids  na pas  aífez  de  forcé  pbnch 
en  E  pour  foutenir  le  poids  W  f  parce  que  dans  le  mouven>ent  du 
levier  ¿  les  points  E  &  A  décrivent  non-feulement  des  ares  fembla- 
bles  ?  mais  des  ares  égaux  E e  &cAa;  enforte  que  W fe  mouvant 
d  un  pouce  y  P  ne  fera  mu  que  d'un  pouce ;  &  puifque  les  víteffes 
étant  égales  ,  les  quantirés  de  mouvement  ou  les  forces  font 
comme  les  maffes  (  N°.  io. )  le  poids  W  aura  toujours  une  forcé 
fupérieure  3  ayant  une  maífe  quadruple  de  F.  mais  fi  Ton  éioigne 
P  vers  B  7  íl  décrira  un  are  femblable  ^  mais  4  fois  plus  grand  que 
celui  que  W  décrit  ; '  Veft-á-dire  y  qifil  defeendra  4  fois  auíTi  vite 
que  W  montera.  Si  done  fa  víteffe  eft  4 ,  &  ft  celle  de  W  n  efí  que 
1  j  P  ou  jo  multiplié  par  fa  víteffe,  4  donnera  200 ;  ce  qui  eñ 
¿gal  au^produit  de  "W"  ?  ou  200  multiplié  par  fa  víteffe  1* 

1 4.  Mais  fi  la  pin  flanee  P  a  volt  été  immobile  en  E  y  &  íe  poids 
W  mobile  3  on  auroít  en  fequilibre  en  diminuant  la  vite  fíe  du 
poids  y  &  lapprochant  vers  D  ?  ou  étant  4  fois  plus  prés  du  centre 
que  P  >  il  aurok  4  fois  moins  de  víteífe. 


>  • 


1 5,  S  1  les  deux  poids  avoient  été  immobiles  3  &  qiie  P  n  eút  ep 
que  1 1\ livres  f  il  auroit  fallu  augmenter  la  víteffe  de  P  5  en  Télol- 
gnant  á  la  1 6e.  divifion  B  ,  en  niéme-tems  qu'on  auroit  dhninué 
celle  de  W¿  en  lapprochant  vers  D  á  la  premiere  divifion  de  Tautre 
cote  du  centre  ;  car  alors  W  (200)  multiplié  par  D  C  {  1  )  qui  eft 
propordonnel  á  fa  víteífe  ,  auroit  donné  200  3  qui  eft  égal  au  pro- 
duit  de  P  (  12I  )  multiplié  par  BC  (  16)  fa  diftance  au  centre, 
qui  exprime  fa  víteífe.  Si  doñe  on  donne  á  la  puiífance  un  peu 
plus  de'  víteffe  y  qu'en  raifon  reciproque  des  malíes  3  elle  aura 
plus  de  forcé  que  le  poids  3  &  par  conféquent  elle  félevera^  am 
lieu  de  íe  foutenir  conime  auparavant* 

1 6.  (Test aínfi  que  par  le  moyen  dun  levíer  ,  un homme  dont 
la  forcé  naturelle  n  excede  pas  200  livres  5  peut  acquérir  autant  de 
forcé  relative  quil  en  faut  pour  élever  une  pierre  de  2000  livres  ? 
en  appliquant  fon  levier,  enforte  qu'il  rende  la  víteífe  de  la  pierre 
dix  fois  moindre  que  n  eft  celle  de  fon  corps  a  Fextrémité  oppofée 
iu  levier  y  qui  dans  ce  cas  fera  dix  fois  plus  éloigné  du  point  d3apui; 

Tome  L  G 
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hncon  IL  que  n'eft  rendroit  oü  la  pierre  eft  appliquée*  Caí  ñ  un  homme  par 

^^v0^^  fa  forcé  naturelle  ne  peut  ele  ver  que  200  livres  avec  une  vite  fíe 

Planche  4.  déterniinée  ^  il  n  y  a  point  de  machine  au  monde  qui  puiíTe  le 
figure  3.  tendee  capabíe  d'élever  2000  livres  avec  la  méme  víteffe  ;  mais  il 
dok  en  venir  ábout  avec  la  1  o-,  partie  de  cette  víteffe,  S'il  eniploye 
10  fe-condes  de  tems  á  élever  200  livres  a  dix  pieds *  &  s'il  veut 
¿le ver  une  pierre  qui  pefe  2000  livres  par  un  levier  dont  les  btas 
( ou  Ies  longueurs  de  chaqué  cóté  du  centre  du  mouvement )  font 
comme  10  &  1 ,  il  doit  fe  mouvoir  de  10  pieds  a  fextrémlté  du 
long  bras  du  levier  3  pendant  que  la  pierre  fe  meut  d  un  pied  ;  ce 
qui  revient  au  méme  que  fi  la  pierre  étaijt  coupéé  en  dix  pardea  3 
ie  méme  homme  les  élevoit  chacune  fucceífivement  a  un  pied  de 
hauteur  y  ce  qui  produiroit  ptécifément  le  méme  travail  que  lorf- 

*  Note       qu'ii  les  ¿leve  toutes-a-la-fois  avec  le  levier,  *  Orine  peut  pas  changer 
la  nature  ;  lorfqu*on  veut  gogner  Jur  la  forcé ,  on  perd  fur  le  tems  ;  Ó*Á 

í  Noce  é*     lorfqu^on  ueut  gagner  du  tems  ¿  on  doit  employer  plus  de  forcé*  * 

1 7.  Si  la  víteffe  du  poids  aufli-bien  que  fa  quantité  de  matiere  j 
eft  déterminéej  &  fi  la  víteffe  de  la  puiffance  Feft  auífi  >  alors 
fuppofé  que  la  puiflance  ne  foit  pas  capabie  d'élever  le  poids  y  on 
doit  y  joindre  plus  de  matiere  ^  jufqu  a  ce  que  le  produit  de  toute 
fa  maffe  mulripliée  par  fa  víteffe  5  foit  égai  au  produit  de  la  maffe 
du  poids  par  fa  víteffe.  Si  par  exemple  le  poids  "W  (pL  4.  fig.  3. ) 
étant  toujours  fuppofé  de  200  livres  5  eft  fixé  en  A  y  6c  que  la 
puiffance  P  qui  n  eft  que  de  127-  livres  foit  fixée  en  B  ;  il  n*eft  pas 
poífible  de  foutenir  ce  poids  avec  cette  puiffance  y  a  moins  que  fa 
quantité  de  matiere  ne  foit  quadruplée^  ou  de  jo  livres  &  alors 
50x16  fera  égal  a  200  x  4 ,  parce  qu  ici  les  diftances  font  eomme. 
Íes  vítéffesi 

II  eft  queflion  quelquefois  de  donner  a  un  corps  pefant  ou  a  un 
poids  3  un  dégré  de  víteffe  coníidérable  ;  comme  lorfque  les 
Anciens  fe  fervoient  pour  lancer  de  groffes  pierres  de  ees  efpeces 

í  Nocej;  de  baltfes  qu'ils  nommoient  Scorpions  *  ?  alors  la  puiffance  doit 
étre  confidérablement  plus  grande  que  le  poids  ;  car  comme  elle 
eft  appliquée  plus  prés  du  centre  du  mouvement  que  le  poids  que 
Ton  veut  lancer  5  elle  doit  étre  plus  pefante  eij  raifon  reciproque 
xle  ees  diftances  ¿  lorfqu'on  vetit  feulement  foutenir  le  poids  ^  & 
beancoup  plus  pefante  lorfqu'on  veut  donner  au  proje£üle  une 

J  Note  s,  vítefíe  fuffifante.* ..Mais  on  comprendra  mieuxtout  cela  5  lorfque 
Hous  aurons  exámnéles^píjiffances  méchaniques;  &  les  ufages 
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áes  machines  (imples  &  compofées  :  Pour  y  parvemr^  il  noiis  LeconIL 
fkut  expilquer queíques  termes  ?  &  nous  former  lldée  de  queíques 
véátés  que  tout  Machinifte  doit  connoítte.  Planche  4. 


DE'FINITIONS, 
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18.  On  appeílePa^íj  tout  corps  que  Fon  doit '  foutenír  ¿ 
¿le ver  ouabaiífer,  poufTer  ou  tirer^  ou  mouvoir  en  quelque  ma- 
niere que  ce  foit  ¿  de  forte  que  l'expreífion  élever  un  poids ,  a  beau- 
coup  cTétendue  dans  la  méchanique.  On  lappíique  quelquefois  k 
I  mipdfion  des  pílotis  dans  la  terre  ,  a  la£tion  par  íaqneüe  011  arréts 
■un  corps  en mouvement  7  á  fécoulement  de  leau ¿  Scc* 

19*  On  appelk  Fui  (Janee  tout  ce  quí  fett  a  élever  [un  poids 
dans  le  fens  précédent  3  foit  que  la  puiffaace  foit  elle-méme  un 
corps  pefant  ^  un  reíTort ,  le  mouvement  de  Teau  $  de  lak  ¿  de  la 
flarame  ¿  ou  la  preffion  de  la  vápeur  que  le  feu  eleve  des  liquides, 
ciu  la  forcé  d'un  animal  qui  agit  par  fon  efíbrt  ^  ou  par  fon  poids  f 
¿ou par ruii  & i'autre*  * 

20*  Uintenfité £une  pmjfance  efífa  forcé  abfolue  ;  c'efí-a-dire  ¡¡ 
fa  forcé  3  en  fuppofant  fa  vkeíTe  ¿gale  a  celle  du  poids  ;  car  fa 
forcé  motivante  ou  agiffante  peut  devenir  plus  grande  ou  plus  petite^ 
felón  que  fa  víteíFe  ell  augmentée  ou  diminué e  á  fégard  de  cell^ 
4u  poids  .5  comme  par  exemple. 

Si  'lapurffance^ñ  un  homme  }  &  qu'íl  puifíe  élever  de  terre  tra 
certa!  n  poids  3  ce  poids  ex  primera  Vintenfité  de  la  pmjjance  ,  outiuÍ 
fera  égal  ;  car  en  ce  cas  quelque  machine  que  ron  employe  3  la 
partíe  de  la  machine  ou  le  poids  eft  dúement  appliqué  ¿  fera  mué 
préci-fément  auffi  vite  que  celle  ou  rhomme  agit  avec  toute  fs 
forcé.  De  forte  que  fi  un  homme  peut  pre-ffer  fur  le  point  E  a  la 
-quatriéme  divifion  de  la  balance  AB  avec  la  forcé  de  200  livres  9 
Ú  foutiendra  préeifément  le  poids  W  ou  200  Üvres^  s'il  eft  fuyenda 
auíE  loin  de  Tautre  cote  du  centre  du  mouvement* 

21 .  L  a  ligue  de  direftion  eñ  celle  dans  laquelle  unepulíTaEce 
ou  un  poids  agit ou  fait  effort  pour  agir.  *  *  Notslg 

22t  U^íe  pui flanee  peut  agir  dans  une  direñion-quelconques 
oíais  un  poids  na  qu  une  cüreflion ¿  qui  eñ  vers  le  centre  de  1$ 

GiJ 
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£ Econ  IL  terre  3  vers  lequel  centre  tous  les  corps  pefants  font  efFort  pour  def- 

H  ^^V^  cendre  *  6c  defeendent  effe£tivemenr ,  lorfquerien  neles  en  empé- 

Piando  4  che  :.enforre  que  la  ligne  de  dtre&ion  d'un  poids  ¿  eft  une  ligne  tirée 

Figuré  ^  de  fon  centre  de  gravité  au  centre  de  la  terre* 

23.  Le  centre  du  mouvement  eñ  le  point  autour  duquel  un  corps 
ou  une  machine  fe  meut  ¿  ou  fait  efFort  pour  fe  mouvoir  florfqu'il 
ne  le  peut  3  ou  qu  il  ne  tourne  pas  tout-a-fait  rond  j  &  dans  ce  cas 
tous  les  points  du  corps  décrivent  des  cercles  ¿  ou  des  ares  de 
cercles  >  autour  du  centre  du  mouvement.  Onpeut  pendre  ce  cen- 
tre parrón*  ou  ton  veut  y  felón  la  conflruBion  de  ¿a  machine* 

24*  L  E  centre  de  gravité  eft  un  point  autour  duquel  toutes  les 
parties  d'un  corps  font  en  équilibre*  On  le  regarde  comme  le 
milieu  du  poids  d'un  corps  7  quoique  fouvent  il  ne  foit  pas  au 
milieu  du  corps  ménie  ;  &  ñ  le  corps  eft  fufpendu  par  ce  point  , 
il  refiera  fbfpendu  dans  toute  forte  de  pofition  ;  fans  cela  le  centre 
\  de  gravité  defeendra  toujours  aufíi  bas  qu'il  pour  ra. 

Expírience  III.  Planche 14.  Fig.  4. 

Manche^  251.  B  Q  eft  une  planche  ronde  fufpendue  par  fon  centre  C  aux 
Figure  4,  points  des  calibres  a  reffort  A*  En  tournant  la  planche  circuiaire- 
ment  j  les  deux  points  qu'on  y  a  marqué  K  &  Q  ?  décrivent  íes 
cercles  K¿  3  6c  autour  du  centre  du  mouvement  C  ,  qui  eft 
ici  le  centre  de  grandeur :  Si  le  centre  de  mouvement  étoit  pris 
dans  un  autre  point  qui  ne  fut  pas  le  centre  de  grandeur  y  comme 
en  c  (pL  4.  fig.  5, )  les  points  K  6c  Q  décriroient  toujours  des  cer- 
cles autour  du  centre  de  mouvement  ,  quoique  le  centre  de  gran- 
deur ne  fut  pas  alors  leur  centre  commun  ¿  mais  Ü  décriroit  luí- 
niéme  un  cercle  comme  Cd  autour  de  c  ¿  centre  de  mouvement. 
(  ^  Si  le  corps  fufpendu  ne  va  pas  tout-a-fait  circuíaírement  3  comme 

aci  le  cótéR  qui  efl:  arrété  par  le  fommet  des  calibres  en  q  ;.5  au  Keu 
des  cercles  ¡  les  points  Q  3  K  6c  C  n  e  décriront  que  des  ares  de 
cercles         K¿;  C d. 

26.  Si  C  (pL  ^.fig.  4,)  eft  le  centre  de  gravité  du  corps ,  Se  que  le 
corps  foit  fufpendu  par  ce  centre  3  li  on  le  fait  tourner  autour  de  ce 
point  >  il  s'arrétera  dans  toutes  les  pofitions  des  points  K  &  Q ,  6c 
ü  reíiera  en  xepos  y  mais  s'il  eft  fufpendu  par  le  point  c  ,  {fig.  $. ) 
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qui  n'eft  pas  le  centre  de  gravité ,  alors  c  defcendra  auííi  bas  qu'il  Lecon  II. 
pourra.  \ 

Mais  ft  le  centre  de  gravité  c  ( pL  4.  fig.  6. )  e'toh  place  direBement     planché  ^ 
au-dejjm  du  centre  de  mouvernent  K  >le  corps  refieroit  dans.  cene  pofition  ;     Figure  é* 
parce  que  comme  le  centre  de  gravité  faít  effcrt  pour  defcendrc 
dans  la  ligue  c  K  y  qui  eft  la  ligne  de  dire&ion  du  corps  (  dans 
laquelle  ligue  le  point  K  eft  fourenu  )  il  preñe  dire£tement  fur  le 
point  K  qui  eft  porté  par  les  calibres  ;  man  fi  le  corps  fe  mouvoit  - 
encoré  tant  foit peu  ,  en  forte  que  le  centre  de  gravité  c  vínt  á  tour- 
ner  vers  d  ou  verse)  le  corps  tourneroit  ¿  &  ne  feroit  en  repos  que  lorf* 
que  le  centre  de  gravité  feroit  arrivé  en  M  dire£tement  au-deffous  dtt 
centre  du  mouvernent  ¿  le  corps  tombant  dans  la  pofition  e  dfm 

E  x  p  É  R  1  e  n  c  e  V.  Planche  4,  Fig.  8- 

27;  O  N  peut  tirer  déla  une  méthode  pour  trouver  m ¿cha ni  que*    Planche  ¿, 
nient  le  centre  de  gravité  de  toute  forte  de  corps*  *  Soit  AB    rJgnrc  & 
(  pL  4.  fig.  8. )  un  corps  dont  011  veut  trouver  le  centre  de  gravité,    *  ^T°te 
Si  on  le  fufpend  par  un  point  comme  A  ,  enforte  qu'il  fe  meuve 
librement  fur  la  pointe  qui  eft  en  A  ^  6c  qu'on  fufpende  a  la  méme 
pointe  une  ligne  a  plomb  Á  P  ^  fon  centre  de  gravité  C  fera  en- 
deífous  ou  plutót  derriere  cette  ligne  7  parce  qu'il  doit  tomber 
au-deífous  du  centre  de  mouvernent  A  :  Soit  cette  ligue  AB 
raarquée  fur  ce  corps  ,  comme  dans  la  figure  9  \  fufpendez  enfurte 
le  corps  par  un  autre  point  y  comme  F  ;  pourvü  que  le  centre  du 
mouvernent  ne  foit  pas  dans  la  ligne  precedente  AB  ;  fufpendez- 
y  le  fila  plomb  en  F  5  &  la  ligne  F IJ  íbus  le  fil  á  plomb  F  P  ¿  cou- 
pera  la  Ügne  A  B  ,  &  déterminera  le  centre  de  gravité  en  C  ;  car 
puifqu'íl  dok  étre  tant  dans  la  ligne  A B  ^  que  dans  la  ligne FD5 
il  ne  peut  étre  que  dans  le  point  C  oú  elles  fe  coupent, 

N*  B*  Nous  riavons  pas  fait  attention  id  a  tépaifjeur  du  corps  ;  mais 
ft  Pon  fiíppofe  ¿fué  ce  fon  une  planche  ;  comme  la  figure  ¿e  repréjmte  j  on 
na  qiia  faire  la  méme  expérience  de  í  autre  cote }  <¿r  Son  trouver  a  un 
autre  point  C  direBement  oppofé  au  premier  C.  La  ligne  qui  joint  ees 
deux  points  fera  l'axe  de  gravité  *  &  le  mtlieu  de  cette  ligne  le  centre  de 
gravité* 

28,  Déla  il  fuit  auQi  ^  que  quelle  que  foit  la  figure  d'un  corps  5 
il  ne  peut  tomber  fi  fon  centre  de  gravité  eft  foutenu  ¡  6c  que 
lorfqu'un  corps  eft  en  equilibre  ¿  fon  centre  de  gravité  doit  étre 
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%í#<;ow  ÍL  úms  une  ligue  qui  pa!Te  par  le  centre  du  mouvement  &  par  le 
centre  de  la  terre  3  quí  eft  la  lígne  de  diretiícn  des  corps  pefants 
dont  on  a  parlé  ci-devant.  (n.  22, )  Ainfi  dans  la  7.  pl.  4*  oíi 
la  pipe  de  tabac  eft  en  équilibre  fur  un  doigt  3  le  point  c  qui  eí| 
précifément  fur  le  doigt  P  eft  le  centre  de  gravité* 

ExpÉrtence  V-  Planche  4. * 

Piando  4;  2$^  D  a;ns  les  corps  qui  font  réguliers  &  honiogenes  ,  le  centre 
de  gravité  eft  précifément  au  niilieu  du  corpg  ?  c'eft-á-dire  daos 
fon  centre  de  grandeur ;  comme  cn  vok  dans  íe  corps  A  B  (fig,  4. } 
íjui  étant  fufpendu  par  fon  centre  de  grandeur  C  ^  6c  enfuíte  rourné 
circulairement  ^  refte  toujours  dans  la  pofition  oü  fon  veut  farré- 
íer ;  mais  dans  hfig*  y  oú  leméme  corps  eft  fufpendu  par  un  autre 
point  €  )  ü  lie  reñe  en  re  pos  que  lorfque  le  point  C  eft  vena  en 
bas  au-deílb.us  de  r  ?  ou  lorfqu  il  eft  direñemenr  au-deílns  ¿  comme 
aous  Tavons  dit  ci-devant,  Mais  fi  Íe  m érae  corps  ¿  que  I  on  a 
fuppofé  étre  une  piece  circularte  de  bois  (  par  exemple  de  chéne  } 
.  étoit  plus  denfe  dans  une  patrie  que  daos  Pautre  ou  íí  0.11  le  rei> 
doit  telen  fondant  un  morceau  de  plomb  dans  le  bois  comme  cu 
M  .(  fig.  6. )  le  centre  de  gravité  ne  feroit  plus  en  C  ?  mais  ea  K  ; 
,  &  ee  ne  feroit  qu  autour  de  ce  point  de  fuípeníion  y  qTJe  le  corps 
refteroir  dans  toute  pofition  donnée.  Si  le  corps  étok  fuípendu  paj: 
le  point  C  y  il  ne  feroit  en  repos  que  daos  deux  pofitions  ;  fcavoir  f 
lorfque  le  plomb  étant  porté  en  í3  le  centre  de  gravité  feroit  cncP 
( n,  24/)  ou  lorfque*  le  plomb  eft  en  M  ^  &c  le  centre  de  gravité 
en  K.  SÍ  le  corps  étoit  homogéne  íans  é t re  régulier.,  le  centre  de 
gravité  feroit  auííi  alors  différem  ducenrre  de  grandeur.  Par  exem- 
p]e  fi  Ton  preíid  la  pipe  de  la  vg>  7-  &  qu  on  la  rompe  á  fon  centre 
de  gravité  C  3  on  tro  uvera  en  pefant  fuc.ceírivement  les  deux  fragr 
mens  _j  qtul  y  a  plus  de  iiiafie^e  dans  la  partie  CB  que  dans  Tautre 
morceau  Á  Q 

3  o,  C  o  M  m  e  rom  les  .coips  .que  Ton  confidere  dans  la  méchani- 
qne^  ne  font  qu'un  amas  depluíieurs  autres  corps  ou  parties  f  le 
centre-de  gravité  d?uu. corps  n3eft  que  le  centre  commun  degravité 
de  tomes  fes  parties  :  &  par  conféquentfi  Fon  réunit  plufieurs 
corps  dans  une  machine  ¿  ou  s'il  y  a  unecpmbinaifo.n  de  corps  a 
fourenir  3  on  ne  fait  plus  attenrion  aux  centres  particuliers  de 
gravité  des  difféi-ents  corps  qui  forAie^t  le  jotal 9  mais  feulemeol 
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au  centre  de  gravité  du  taut.  Ainfi  un  moulíií  á  venf  doit  étre  Legón  Ju 
fupporté  fousle  centre  commun  de  gravité  de  tomes  fes  parties  ¿  ^Y^J 
fie  fa -ligne  de  dire£Hon  doit  tomber  le  long  de  faxe  autour  duquel 
il  fe  meut :  &  une  gme  fur  un  quai  ou  un  chantier  ( iorfqúe  tcute 
ia  machine  tourne  eircuiairemem )  doit  avoir  la  ligne  de  dire£tion 
dans  fon  axe.  *  *  Note  i& 

Expeuiénce  VL  Planche 4.*  figure-jo* 

31*  Qu E  la  ligne  A  B  repréfente  une  verge  unié ,  óti  un  fil  de  Mmáie  * 
fer  divifé  en  deux  parties  ¿gales  au  point  C  ¿  fon  centre  de  gravité  Figure  10» 
fera-  en  C  ( n.  29. )  Et  fi  Fon  place  deux  corps  également  pefants 
a  fes  deux  bouts  ^  enforte  qü'Í]s  ayent  leurs  centres  de  gravité  a 
Ja  niénie  diftance  de  C  ^  ils  feront  en  équiübre  autour  de  ce  point  5 
qui  deviendra  alors  leur  centre  commun  de  gravité  ^  &  il  con  ti- 
■nuera  de  Tétre  3  foit  que  les  corps  sen  approchent  y  ou  s*en  éioi* 
.gnenr,  a  proportion  de  leurs  maífes.  Lámeme  ch  ofe  arri  ve  ra  u 
les  corps  font  inégaux  comnie  A  &  b  y  leurs  maífes  étant  Tune  a 
fautre  comme  deux  6c  un  ?  pourvü  que  le  plus  grand  foit  en  A 
deux  fois  plus  prés  du  centre  commun  de  gravité  c  que  le  plus 
petit  corps  b  :  &  c  fera  toujouts  le  centre  de  gravité  de  ees  corps  $ 
quand  méme  ils  s'écarteroient  a  des  diftances  immenfes  fun  de 
rájutre  y  pourvü  que  leurs  diftances  a  ce  point  foient  en  raifotí 
réciproque  de  leurs  maífes  y  comme  nous  Favons  dit  ci-devantrf 

32.  Ensgrte  que  lorfque  deux  corps  s^approcheñt  óu  s'éloí-' 
gnent  l'un  de  Tautre  3  avec  des  vite  fíes  reciproque  tu  en  t"  propon 
tionnelles  a  leurs  maífes  ,  leur  centre  de  gravité  refte  en  repos* 
Et  fi  Ies  corps  étant  at taches  a  un  fil  de  fer  3  leur  centre  de  gravite 
eft  fourenu  fur  un  pivot  oiifur  une  pointe  ,  qLíoiqu'on  faífe  tournejf 
vivement  ees  corps  autour  du  centre  de  gravité  ^  &  ítíií  autour 
de  fautre ,  ce  centre  reftera  en  repos  j  *  &  ees  corps  décriront  *  'Netei** 
des  cer  jles  femblables  autour  de  ce  centre  de  gravité  *,*  &  fuii 
autour  de.i'autre5  Fun  ne  pouvant  jamáis  Temporter  fur  fauttd 
(N*  2  y.)  S'ilsfont  pottés  en  avant  de  queique  maniere  que  ce 
foit  pat  une  forcé  extéreure  qui  agit  fur  eux  a  proportion  de  leurs 
malíes  y  leur  centre  de  gravité  s'avancera  unifotmément  en  ligne 
droite  ^  &  aura  le  méme  mouvement  qne  íi  les  deux  corps  étoient 
réunis  dans  le  méme  centre  ;  Et  slls  font  jettés  >  leur  centre  de 
gravité  décrira  la  méme  courbe  que  tous  les  projettiles  >  foit  que 
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Planche  4, 
^  Figure  10, 
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Lecon  IL  dans  leur  mouvement  ils  tournent  circulairement  3  ou  qu3ils  ne 
tournent  pas  Y  un  autour  de  fautre.  Cela  eft  évident  dans  le  mou- 
vement d  une.fléche  >  de  deux  boulets  Bés  par  une  chaíne  ou  par 
une  barre  de  fer ,  ou  d\m  báton  jetté  avec  la  main  7  le  centre  de 
gravité  de  tous  ees  corps  fe  mouvant  de  la  méme  maniere  que 
feroit  une  baile  feuíe.  Cefí  ainíi  que  la  lune  &  la  terre  r  dans  leur 
mouvement  autour  du  foleil  y  ne  décrivent  ni  Tune  ni  l'autre  le 
grand  orbe ,  qui  eíl  décrit  par  leyr  centre  commun  de  gravité , 
de  lámeme  maníére  qu'elles  le  feroient  fi  elies  étoient  toutes  deux 
unies  dans  ce  point  ,*  ou  de  la  méme  maniére  que  la  terre  feule 
eft  íuppofee  le  faire  ¿  lorfqu'on  nefait  pas  attention  a  ees  inégaíités 
de  mouvement  :  &  pourvü  que  leurs  diftances  á  leur  centre 
commun  de  gravité  íbient  réciproquement  proportionnelles  á 
íeurs  malíes  ,  leurs  diítances  mutuelles  pourront  étre  plus  grandes 
ou  plus  petites  en  proporción  quelconque  :  s'il  n'y  avoit  point 
d'autres  corps  dans  notre  fyftéme  que  la  terre  &  la  lune  qui  tour* 
naífentf  uneautoup  de  Tañare  ;  leur  centre  4e  gravité  feroit  toujours 
en  repos* 


Planche  4. 
FJgurc  11. 


Expérience  VIL  Planche  4,  Figure  ir* 

3  3  ♦  S 1  aux  deux  corps  A  &  B ,  on  en  ajoute  un  troifiéme  enD, 
égal  k  Yun  des  autres  y  foient  A  Se  B  réduks  a  leur  centre  commun 
de  gravité  ¿  &  confidérés  comme  un  feul  corps  égal  aux  deux  f 
&  placé  en  C  ;  aiors  le  centre  commun  de  gravité  de  C  &  D  ^  fe 
trouvera  en  &  ,  d'autant  plus  prés  de  C  ^  que  1^  maíTe  du  corps 
ou  des  corps  en  C  furpaííe  celie  du  corps  en  D<  Si  le  nouveau 
corps  ne  pefoit  que  la  moitié  autant  que  Tun  des  axitres 5  ¡1  faudroit 
Téloigner  en  d¡  de  maniére  que  la  diñance  fut  quadruple  de 
1ÍC  Maintenant  fi  C  D  étoit  unfil  de  fer  >  &  quilfút  foutenu 
fous  K5  les  trois  corps  ^  foit  qu'on  prenne  D  ou  d9  feroient  foutenu s 
par  ce  inoyen ;  on  doit  feulement  ¿  en  prenant  le  centre  de  gra- 
vité ex£t3:e  ni  enf:  en  K  y  ne  pas  faire  attention  au  poids  du  fil  de  fer? 
dont  on  fuppofera  1  epaiffeur  diminuée  a  Finfíni  j  enforte  qu  on  ne 
fegardera  ce  fil  que  comme  une  ligue  mathématique  fans  íubñancc 
pu  péfanteur. 


Expérience  VXIX.  Planche  4.  Figure  12. 


Si  íüf  ce  centre  de  gravité  des  trois  corps  ¿  on  place  un 

corps 
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corpstriangulaireplatáé^j  avec  fon  centre  de  gravité  précifé-  Le^On  IL  , 
jnent  au -de/fus  de  K  ;  enfuite  un  quarré  commt  degfy  enfuitc     i/*V^  l 
uii  corps  circulaire  comme  hit  9  rous  de  lámeme  nianiére  j  le    rhnche 4-  y0^^ 
tout  fera  touiours  foutenu  par  íe  poinc  dapui  K.  Par  oíi  Ton  voit      .  f 
que  fi  tout  le  poids  d  un  corps  eft  reauit  a  ion  centre  de  gravité  9 
il  agirá  comme  un  corps  peíaut  >  ceft-a-dire  •  qullgravkera  pré- 
cifément de  la  méme  maniere  qu  ii  le  falfoit  auparavant. 

3$*  Si  ees  trois  corps  réunis  *  ou agifíant l'un  fur  lautre  d'une 
maniére  proportionnelle  a  leurs  maffes  *  font  portes  autour  de 
leur  centre  commnn  de  gravité  ;  ce  poínr  refiera  en  re  pos  par  la 
méme  raifon  que  cela  arrive  a  Fégard  de  deux  corps  ;  parce  qu  un 
nombre  qiielconque  de  corps  peut  a  cet  égard  fe  réduire  á  deux. 
Ainfi  dans  notre  fyftéme  ou  le  íoíeil  &  tomes  les  planétes  fe  meUr 
vent  autour  de  leur  centre  commnn  de  gravité  y  ce  centre  eft  en- 
íepos  au  milieu  du  fyftéme  ;  quoique  nous  regardions  ordinaire- 
ment  le  foíeil  comme  immobiíe  au  milieu  du  monde ;  parce  que 
comme  il  a  incomparablement  plus  de  mariére  que  toures  les 
planétes  prifes  enfemble  ¡  ce  centre  fera  toujours  fort  prés  d,u 
centre  du  foleiL 


5<5\  Il  arrive  fouvent  que  le  centre  de  gravité  d\m  corps  3  ou 
d'un  fyftéme  de  corps «  n'eñ  pas  au-dedans  du  corps  n^éme  y  otj 
daucun  des  corps  combinés;cependantnous  de  voris  avoir  le  méme 
égard  a  fon  appui  ,  a  fa  chute  ou  a  fon  mouvement  dans  une  direc- 
tion^  que  íi  ce  centre  de  gravité  étoit  daas  le  corps  méme.  Par  exem- 
pie  fuppofons  que  íes  corps  A  &:  b  {Planche  4*  Figúrelo.)  font  á  la  dif- 
ranee  A¿  Fun  de  l'autre ,  ¿k  queab  neü  plus  un  fíl  de  Per  ,  mais  une 
ligne  Ab  repréfentant  leur  diftance ;  nous  trouverons  que  leur  centre 
'de  gravité  eft  en  c  hors  des  corps,  Et  fi  au  lieu  du  ñl  de  fer  C  D 
(  Figure  11.  )  nous  fuppofons  que  le  corps  D  eft  joint  aux  deux 
corps  A  &l  B  par  Ies  ñls  de  fer  A  D  &  B  D  y  le^centre  de  gravité 
qui  eft  en  K  ¡  ne  fera  ni  dans  les  corps  ni  dans  Ies  fíls  de  fer ; 
enforte  que  fi  Yon  veut  fpu  teñir  ees  corps  3  il  faudra  foutenír  Tu  o 
d'eux  9  ou  une  partie  du  íil  en  G  5  qui  érant  devenu  le  centre  du 
mouvement  y  le  centre  de  gravité  K  ( fi  les  corps  font  fufpendus 
líbreme  nt )  tombera  précifément  au-deíTous  7  ou  fi  Fon  foutient 
le  point  H  ,  les  corps  feront  en  repos  ?  a  raifon  du  centre  de  gra- 
vité qui  fera  précifément  au-deífus  de  H  ^  centre  du  mouvement, 
DansTanneau  ABH  (Figure  13. )  Le  centre  de  gravité  neftdaos 
TmeL  H 
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aucune  de  fes  parties.  r  mais  on  peut  le  foutenir  par  unautre  poíhf  ^ 
c.omme  O  ou.E  ?  &c.  C'eft  ainfi1*  que  lJaimeauj  de  faimnt  a  fom 
centre  de- gravité  dans  le  corps  de  fatume.,Et  quoique  le  centra 
Gommun-  de  gravité  du  foleil  j.  de  ía  lune  &  de  la.  terrea  foít-eiv-* 
de  dans  ducorps  du  foleil  cependant  le  centre  communde  gravité:1 
de  la  lune  &  de  la.  cerré  7  neft  ni  dans  Y  un  ni  dans  l'autre  de  ee&; 
corps  ^  mais  entre  les  deuau. 

.  3  7.  P  u  rs  q  u  E  O  E  eff  la  lígne  de  dire£tíon>  it  eft  évidént  que 
dans  chaqué  pofition  d'un  corps  ou.d'une  combinaifon.de  corps  ¿ 
fi  le  point  de  fufpenfton  ou te  centre  de  mouvemem  eji  dans  une  partie  de 
la  ligne,  de  direóíion  >  le  corps  ou  les- corps*  refleront  dans  cette '  pofition  5- 
autrementle  centre  dé  gravité-  de/cendra  auffvbas  qttHl  pourra.y  <£?  par 

fon  mouvemem.  ilahérerala  pofuiomdu  corps^ 

£,X  PER  I- E  N  C  E  I  X.  Sí  X,, 

y  8-.  PrL  trs  i^e  u  r  $  phénoménes  fuxfitnzms  dépendént  dé  ce  prín*- 
eipe ;  par  exemple  le  double  cone  oufufeau  A  CBD  (  Figure  14?  )i 
étant  placé  en  E  fur  la- partie  ínférleure  des  regles  E  F  r  montera-i 
de  lui-méme  vers  E  F >  quoique  ees  extrémitéjs  fbienrélevées  aux.: 
hauteurs  F  G  par  les  deux.vis  FG  ¿  8t  par*  ce  mayen  il  paroitra* 
fe  mouvoir^en.  haut;  Le  cylindre  M  (  Figure  if0  )  donr  le  centre- 
de  gravité  efl  au  miíieu  dé  la*  ligne  K.O  y  roulera  aítuellemerur; 
en.haurfur  le  plan  incliné' A' .C  ;;pourvu  qu'on  f  enipéchede  gliíTer. 
^Hoteiu  par  le  moyen.de  la  cor  de  R 'r*„  On  verra  dans  les  Notes  *  conibien: 
F  G;  (  Figure  14. )  doit  étre  elevé  a  proportion  de  la  grandeur  du: 
füfeau  AB  C.D  >/t  ou.  B  C  a  proportion  du  cylindre  M  ( Figure  i  p ) 

jp,  Ma  rs  a  vant  que  dé  parler  plus  au-lóng;  d'év  ees  pkénoméhes  r 
rí  eíf  a  propos  de  Taire  voir  comnient  on  peut  trouver  lé,  centre  de. 
gravité  de  deux  our.plufieurs  corps.  . 

Dana  de ux. corps  ü  eft  dans  la  ligne  qtii  joint  leurs  centres  par-- 
tteuliers.  de  gravité >  &.on  le-trouve  par  cette  analogie  :  ■ 

Commeía  maffc  ou-quamité  de  matiére.qui  eji  dans  les  deuxsorps  ?; 

Efl  a  la  rnúffé  de  fun  des  corps :: 
^infi  Ja  -dffianee  des  centres  de gravitédes  corps  r 

EjliaJn }  di  flanee  du  centre  commurt-de  gravité  au-centre  de  gravité  dé: 
$&BtrecoY$s,. 

Eare^emgíé ^  íiTon  fúp£ofe  que  leacorgs:  A  &LB.(  Figure  1  o.); 


E  X  P  FUI  MENTAL  E.  j> 

ipefent  2  livres  chacnn^  '&  qu'Hs  ont  leurs  centres  refpe£tifs  de  Lecon  Tí, 
■gravité  a  quatre  pieds  de  diftance  i  un  de  fautre  ;  on  dirá.  C*V%3 
Cornme  4  ¿  raa/T*  iíí  ífe»#  corps-:  Planche  4» 

JEj2  a  deux  f  majje  du  corps  B  : :  Figure  ií 

Ainfi  AB  ou%  -}  diftance  de  leurs  deux  centres  de  gravité : 
Efí  d  AC  ¿  diftance  du  centre  commude  gravité  4  celui  de  A  ;  qui 
*ef}  2  .pieds  >  OHpour  rexpnmerbrieveriient  par  des  ndtatians  algé- 
friques  ^  A  x  B  :  B  :  :  A  B  :  A  C  ;  mais  fi  ron  prend  A  de  2 
livres  }  6c  h  de  1  livre  ,  6c  A  b  de  3  pieds  -.,  le  centre  commun  de 
:gravité  fera  en  ¿ri  un  pied  en-dedans  de  diftance  de  A  ^  ou  deux 
fois  plus  prés  de  fon  centre  que  du  centre  de  h  ;  parce  que  Axk 
(3  )  :  b  (1  ■)  : :  A¿  (3  )  :  Ac  (s.)  Ceíl  ainfi  que  Ion  trouve  le 
centre  commun  de  gravité  de  Ja  lime  &  de  la  terre  7  lorfque  Ton 
<a  une  fois  connu  leurs  maífes  "6c  leurs  diftances.  La  terre  pefe 
en  virón  40  fois  plus  que  ia  lune  y  Se  le  centre  de  la  June  eft  eloi- 
igné  de  celui  de  la  terre  d?  en  virón  61  dexni  díame  tres  de  la  terre  ;  1 
■done  le  cenrre  commun  de  gravité  des  deuxeítéloigné  du  centre 
de  la  terre  prefque  d'un  demí  dianietre  &  de-mi  3  ou  de  prés  de 
2000  milles  au-deffus  de  la  furface  de  la  terre ;  car  comrae  la 
iniafíe  de  Ja  terre  6c  de  la  lune  ( 41  )  :  a  la  maíTe  de  ia  June  ( 1 )  :: 
ainfi  leur  diftance  ( 61 )  z  a  la  diftance  du  centre  commun  de  gravité 
«des  deux  au  centre  de  gravité  de  la  terre  5  c  efUa-dlre ,  1  37  deimi 
diametre  de  la  terreo 


40.  S3 1  l  y  a  plus  de  deux  corps  f  comme  par  exemple  y  trois 
corps  A  y  B  6c  D  ( Figure  11.)  cherchez  preniiérement  le  centre 
commun  de  gravité  de  deux  de  ees  corps  par  la  régle  précédeiite^ 
qui  fera  en  C  :  dites  enfuite 

Comme  la  majje  des  deux  corps  reunís  par  la  fenfée  m  C '>  joints  avec  k 
gorps  D  5 

eft  au  corps  D  : : 

Ainfi  CD»  diftance  du  centre  commun  de  gravité  de  A  &  B  a  celui 
de  í) : 

Eft  a  C  K  diftance  dwcentrc  commun  de  gravité  des  trois  corps  d  celui 
des  deusc  premier  s  >  ou  plus  brlévement  ^  A  x  B  x  D  ;  D  ; :  CD ;  C  K. 
Et  s'il  y  a  une  combinaifon  d*un  nombre  que! conque  de  corps  y  on 
trouvera  de  méme  pas  a  pas  leur  centre  commun  de  gravité»  * 


Note  i|5 


41.  Déla  il  fuit  qu'on  peut  changer  la  place  du  centre  de 
gravité  d  un  fyftéme  de  corps  j  par  Tadditioi^  ou  le  retranchement 
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d'un  ou  de  plufieurs  corps.  Et  le  centre  de  gravité  d'ut\  corps 
particulier  peut  fe  changer  á  volonté  ^  eixajoutant  a  fa  raaffe  x,  ou 
^en  retrancbanr  queíque  chofe  de  fa  maffe.  Et  cela  eftd'un  grand 
ufage  ,  finguíiérement  dans  la  pame  de  la  méchanique  qui: 
regarde  les  machines  3  a  caufe  des  diferentes  pulí]  anees  qui 
font  combiné  es  dans  une  machine  ,  &  des  differentes  pofitions; 
qu'elles  doivent  avoir  les  unes  a  fégard.  des  autres  dans  Icum 
mouvemens*. 

E  x  pe  r  i  e  n  c  e  XL  Planche      Figure  r, 

42.  AB  eft  une  lampe  roldante  qui  a  en-dedans  deux  cacles 
mobiles  DE  &  FG,  dont  le  centre  eommun  de  mouvement  eít 
en  K  ,  oü  leurs  axes  de  mouvement  fe  coupent  nautuellement ;  ce 
point  efí  auííi  leur  centre  eommun  de  gravité-  Si  au  cercíe  infe- 
rieuron*  joint  en-dedans  la:  lampe  KC  qui  fbir  fbrt  pefante  ñt 
mohile  autour  de  fon  axe  HG,  &  dont  le  centre  de  gravité  foit 
en  C  y  le  cenrre  commun  de  gravité  de  toute  la  machine  tombera 
entre  K  fie  &  a  caufe  des  pivots  A  r  B  >  D  3  E  ,  Hy  J  r  elle 
aura  toujours  la  liberté  de  defeendre.  Par'  eonféquent  fi  Fon  fait 
rouler  toute  la  lampe  fur  le  terraiñ  ¿  ou  fi  elle  fenneut  de  qudqim 
maniere  que  ce  foit ;  ía  fiamme  fera  toujours  en-deífus  ^  &  Thuiíe 
ne  pourra  pas  fe  répandre-  C-eft  ainfi  que  le  compás  de  mer  eft 
fufpendu  ;  &  c'eít  ainfi  que  Ton  doic  conftruire  les  lanternes  que" 
I-on  porte  fur  un  pivot  en-devant  des  coches  ou-  des  voiture&quL 
mar  chent  pendan  t  lanuit* 

ExpÍrten  ce  X  1 1,  Planche  f.  Figure 

43.  Lor  SQ'UE  les  corps  inclines^  tels  que  les  cilindres  oSH- 
que*  A  B  E  D  r  a  b  a  d  font  aífis  fue  un  piare  horizontal ;  ils  tombe- 
ront  du  coré  oü  ils  panchentj  íl  dans  leur  nroiT-vement  vers  ce 
cóté  y  leur  centre  de  gravité  peu  t  tomber  fans.  s'ékver  aupara  vant^ 
(  n°.,2^ )  Ainfi  £  ,  qui  eft.  le  centre  de  gravité  du  corps  abcdT 
defeendra  dans  Tare  ex  3  dont  le-  centre  eff  le  point  e  ,  qui  eft  le 
centre  de  nTouvement  du  corps  lorfquü  tombe.  Mais  C  >  centre 
de  gravité  du  corps  A  B  E  D  r  fe  mouvant  autour  du  centre  de 
mouvement  E  dans  l'arc  C  ÍCj  ne  peut  pas  tomber  en-  K  fans 
s'élever  auparavant  en  F  ;  &.  par  coméquent  le  corps  ne  peut  pas: 
tomber  par  fa  propre  péfanteur  ;  parce  que  le  centre  de  gravité  n& 
peut  gas  ele  ver  ele  lui-niémct 


EXPERIMENTAL  E,  6 1 

"44,  O  N  doít  ici  obferver  qm  c  O  ,  ligne  de  dire£tion  ( n°.  20. )  Le<:on  H. 
du  corps  abcd  y  tonibe  hors  de  fa  bafe  ;  6c  que  C  Oí  ligne  de  u*— v-*^ 
di  re  ¿ti  on~  de  A  B  É  D  tombe  en- de dans  de  fa  bafe  :  d'oü  il  fijit    Piache  $/á 
que  Ies  corps  inclines  affis  fur  un  plan  horizontal  tomberont  y    Figure »; 
loríque  leur  ligne  de  direélion  ne  paíTe  pas  par  leur  bafe  :  mais 
quüs  fe  foutiendrtfm  iorfque  la  ligne  de  direftion  tombe  ei> 
dedans  de  leur  bafe*  *  ,  * Notc  I4< 

Telíe  eft  la  raifon  pourquoi  tme  Tour  inclinee  f  comme  celle 
de  Pije  ou  de  Bo tagne  ¿  ne  tombe  pas  ^  quoique  fon  fommet  fok 
fufpendu  fi  loin  au-defTus  de  fa  bafe  ^  qu'il  par  oí  t  dangereux  a 
ceux  qui  fe  promenent  en  o  (  Figure  5. )  auprés  de  fon  pled  x  6c 
qui  ne  fcavent  pas  par  quel  principe  011  ti  y  a  rien  á  ci-aiiidre. 

4fr.S  1  la  patrie  inférieure  H  le  d  du  corps  abe  d(  Figure  2.)  eíí 
égale  j  6c  femblable  au  corps  ABED;  6c  femblablement  indi- 
née.j-  elle  ne  tonibera  pas  par  la  raifon  qu'on  a  donnée  cí-devant  r 
fon  centre  de  gravité  étant  alors  en  Q  ;  mais  auiTi-tot  que  la  partie 
fupéríeure  ou  cylindre  #¿JH  eft  afllfe  deífus  5  6c  ftxée  par  les 
chevilles  ff9  le  centre  comniun  de  gravité  monte  par  ce  moya* 
en  c  y  ñc  alors  les  deux  cylindres  ( qui  ne  font  plus  qu'un  feul- 
corps  )  tombent  vers  o  :  raais  ñ  HJed  étant  arrété  ¿  011  ymst  au- 
deífus  la  partie  a  b  H  J  j  cette  partie  s3y  tieadra  fixe  fans  le  fecours> 
des  cbeviües  ffy  parce  que  fon  centre  de  gravité  étant-  en  G  y  fa 
ligne  de  dÍre¿tion  tombera  dans  le  plan  H  J  qui  efb  maintenant  la: 
bafe  du  corps  ab  J EL  Mais  fton  laiffe  aller  H  Jed  y  la  partie 
fupéríeure  pon  fíe  ra  en  bas  Fínférieure  ¿  6c  les  deux  enfemble 
tomberont  y  en  commencant  á  fe  mouvoir  autour  du  centre  de 
mo  uvement  e.  ?  le  centre  comniun-  de  gravité  c  defceudant: 
¥ers  k.  *  Noce  1*- 

ÉxpÉkience  XII I.  Planche  p  Figure  ^ 

$6.  S  i  Ton  tient  dans  la  main  H  une  aiguille  ou  une  pointe  Planche  ¿» 
comme  G  ,  la  fourchette  D  dontle  centre  de  gravité  eft  au  point  figuse*; 
Cj  étant  placee  fur  la  pointe  de  cette  aiguille  y  en  fera  foutenué 
(n°.  26*  )  quoiqu'il  foit  difficüe  de  la^  bien  plaser;  parce  que  ía 
pointe  de  laiguille  eft  d'une  bafe  fí.petite  y  qu'on  a  befoin  d'une 
main  bien  adroite  pour  faite  enforre  que  le  centre  de  gravité 
tombe  direftemenr  fur  la  bafe  3  de  maniére  a  y  faíre  paífer  la  ligne1 
éc  direñioni  f  Mais  ít  Yon  fait  entrer  une  fourchette  comme  K    *  Kote  r¿í"' 


t 


tfa  COüRS  DE  PHYSIQUE 

L-econ  IL  dans  le  manche  de  la  premiére  ,  &;  jfi  Ton  en  atta'che  une  troifiéme 
v>  auílí  pefante  que  la  feconde  aux  pointes  de  la  premiére  >  toutes 
5  *  les  trois  fe  fou  ti  endront, 
4?igurc  g.  La  ligne  AB  ,  qui  paíTe  par  les  centres  de  gravité  des  four- 
che  tres  A  6c  B  3  divifée  également  en  c  ,  faít  voir  que  ce  point 
■eftle  centre  commun  de  gravité  de  ees  deux'corps  :  raddition  de 
la  fou  eche tte  D ,  change  le  centre  de  gravité  ( n°.  4 1 )  y  &  efl  caufe 

3 ufe  le  point  C  (  qui  eft  aulfi  prés  de  c  que  de  D ,  centre  de  gravité 
e  D  )  devient  le  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  (  n°. 
3  3. )  En  ce  cas  les  corps  íeront  tous  foutenus  par  le  moyen  de 
raiguille  fous  D  ;  parce  que  le  centre  de  gravité  eft  auffi  bas  qu'il 
peut  Fétre  :  avec  cetre  fe  ule  difference  y  que  dans  le  cas  de  la 
iburchette  feule  D  3  le  centre  de  gravité  (  qui  étoit  alors  au-deffus 
du  centre  du  mouvement)  feroit  defeendu  par  la  moindrefecoulTe  ^ 
6c  auroit  entramé  la  fourchette  en  bas  ;  mais  a  ptéíent  á  naoins 
-  .qu  une  fecouíTe  ne  foit  aífez  forte  pour  faire  fauter  D  hors  de  la 
yointe  de  faiguille  >  elle  ne  f^auroit  faire  tomber  les  corps :  car  íi 
le  centre  de  gravité  eft  élevé  hors  de  fa  place  3  il  reviendra  toujours 
*m  C  j  qui  eft  le  point  le  plus  bas  oü  il  puilfe  defeendre-  { n°,  24, ) 

47.  Puis  que  la  ligne  de  dire&ion  paíTe  parle  point  dappui 
fous  D  3  il  fuit  quun  forps  ¿  ou  un  Jy  fieme  de  corps  féra  Joutenu  (  c'eft- 
a-dire,  que  leur  centre  commun  de  gravité  ne  deícendra  pas) 
kyfquune  partie  du  corps  qui  efl  dans  la  ligne  de  direBim [era fupportée  ¿ 
mfiis  qu'tl  tomber  a  lorfquaumne  des  partks  qut  font  dans  eetie  lighe 
ferafupporiég* 

4-8.  *  Si  par  une  forcé  impri-mée  fur  les  corps  A  ou  B  ( Figure  4. } 
ou  fur  tous  les  de-uxj  on  fait  toumer  circulairemenr  Tun  autour  de 
au.tr  e  fl  &  autour  du  centre  c  7  dans  un  ce r ele  dont  le  diametre 
£&  AB  ;  ils  feront  encoré  foutenus  c omine  auparavant  ,  foit 
qu'ils  tourrient  vite  ou  lentement  ,  &  foit  que  D  foit  pefanr  ou 
aion ,  6c  dans  ce  dernier  cas  le  centre  commun  de  gravité  revien- 
dra en  c  j  &  foit  que  D^Couc  foient  les  points  dappui :  6c  méme 
fi  la  maín  qui  porte  ees  corps  relie  toujours  immobile  5  ou  fe  meut 
en  ligne  droite  ou  dans  une  courbe  ^  la  méme  chofe  aura  lieu ; 
.ceft-a-dire  ,  que  laftion  des  corps  les  uns  fur  les  autres  (oules 
pns  a  fégard  des  autres )  n  en  fera  pas  altérée  y  de  quelque  maniére 
qu  ils  foient  tranfportés  avec  leur  centre  commun  de  gravite  :  & 
jfaitératioji  des  plans  ou  Íes  corps  fe  meuycnt  (  c'eít-a-dire  ici 


E  X  P  E5  R  I  M  E  N  T  AX  E:-.  Vf? 
líéíévatíon  de  A  x  6c  l5abaífTement  de  Br  ou  l'élévatiom  deB  6c  Lecon  II» 
tabaiíTement  de  A  r  á  mefure  quil-s  tournent )  ne  produit  aucun  U-y-^ 
effet  fur  le  mouvement  de  leur  centre  de  gravité»  Ainfi  .foit  que 
la  lune  6c  la  terre  fe  meuvent  vite  ou -léntement  Tune  autour  de 
Fautre  5  6c  de  leur  centre  commun  de  gravité    6c  foit  que  le  plan 
de  forbite  de  la  lune  foit  plus  ou  moins  incliné  au  plan  deTéclipti- 
que ,  6c  quelque  puifTe  étre  le  changement  de  cetteinclinaifon  , 
le  mouvement  de  leur  centre  commun  de  gravité  (  qui  décrit  le 
grand  orbe );  nenferaaiullement  affe£té~ 

E  x  pek  i  e  n  c  e  X I V*  Planche  5,.  Figure  yv 

49.  S  i  un  corps  comme  A  B  eñ  placé Tur  unpied  d'eftal  N  D  P  r 
H  tombera  r  lorfque  fon  centre  de  gravité  pourra  defcendre  ( dans 
l'arc  Cq)  %  ou  ce  qui  revienr  au  méme  lorfqu'aucune  de  fes  partiese 
qui  font  dans  fa  ligne  de  dire£tionCO  ne  ferafoutenué  :  mais  fi  les 
deux  Aleñes  Lr  M  ^  font  enfoncés  dans  ce  corps ,  leur  centre" 
eommun  de  gravité,  é'tant  en  k  (  au  milieu  entre  L  &  M  )  fera^ 
reculer  le  centre  commun  dé  gravité  desrrois  corps  en  K ,  6c  alors* 
Ko  deviendra  la  ligue  de  dire&ion  des  corps  3  dans  laquelle  le-1 
poínr  K  étant  foutenu  jies  corps, ne  peuvent  pas  tomber»* 

Exp.Éri  e  n  c  e  X  V*^  Planche  p  Figtwe  6» 

r   fo.  D  e  méme  le  corps  AB  étant  place  fur  le  piédeftal  A  BV  Pís'^hV^ 
fombera^  fon  centre  de  gravité  fe  mouvant  autour  du  point  M  %urc-&*- 
dans  l'arc  C^.  Mais  ft  un  corps  pefant  comme  D  Iui  eft  atrae  hé^ 
enforte  que  le  centre  de  gravité  foit  reculé  en  K^-alors- CO' 
ceíTera.d'étre  la- ligue  de  direction  :  6c  dans  ie  mouvement  des  ■ 
corps  autour  de  IVL,  le  centre  de  gravité  K-  devroit  décrire  Farc:  . 
K  k  fe  mouvant  vers  le  haut  r  ce  qu'il  ne  fqauroit* faire*  (  nQ,'  24. ) . 
Done  A  B  fera  fóutenu  par  raddition  d*uii;autre- corps  peíante 

p;  Eo  R  s-Q  u  e  fon r  met  des  corps  fur- des  plaris  molinés  >  ils> 
viennent  en  bas  rquoiqne  la  ligne  de  dire£tion  totíibe  en-dedans^ 
de  ieut  bafe,  Dans  ce  cas:  leur  centre  de  gravité  11  e  fñivrá  pas  leur: 
ligne  dé  dire&ion  dans  fon  mouvement*  (  ee  qui  rt  arrive  que' 
lorfque  les  corps  tombent  librement )  ;  mais  ü  fera  mu  dans  une: 
ligne  par  alíele  au  plan  ^  &  le  corps  gliíiera  peiidant  toüt<  le  tenis  ^ 
du:  mouvement, .  Mais  fi  la  ligne  de  dire&ion  du-corgs  tümi¿9¿ 


Planche  5, 


¿4         COURS   DE  PHTSIQUE 
LrcON  Ír.  hors  de  la  bafe  qui  eftappliquée  auplati^  ce  corps  tonibera  oá 
^^v^    roulera  le  iong  du  plan*  * 

Expérience  XV L  Planche  y.  Figure  7. 

De-la  i!  fuitr  que  le  méme  corps  qui  daos  une  politlón  gliíTeroit 
le  longd'un  plan  incliné  y  doit  rouler  enbas  dans  un  autre  pofirion : 
s;nfi  le  corps  ABCD  ,  étant  place  Tur  le  plan  c  MN,  giiífera 
dans  la  pofition  ab  cd >  parce  que  fon  centre  de  gravité  k  ne  peut 
:pas  tomber  dans  la  ligue  de  direction  k  o ,  (  le  corps  étant  arrété 
par  le  plan  )  ni  fe  mouvoir  dans  Tare  k  c  autour  de  d  comme 
centre  du  mouvement ;  parce  que  dans  ce  dernicr  cas  le  centre 
de  gravité  devrok  s'élever  ^  ce  qui  n'eft  pas  poííibie  ^  (  n°-  24.} 
&  par  conféquent  le  centre  de  gravité  defeendra  dans  la  ligue 
ks.  Mais  fi  le  méme  corps  éroit  placé  dans  la  pofition  "abedj ' 
il  tomber 01 1  vers  M  3  fon  centre  de  gravité  defeendant  dans 
Tare  K  q.  CTeft  pour  cette  raifon  qu*on  peut  porter  une  col  o  míe 
au  haut  d\ine  mon tagne  ¿  lorfqu'on  la  place  dans  fa  longueur 
fur  un  chariot ,  au  lieu  que  fi  011  la  pla^oit  toute  droite  dans 
le  méme  chariot ;  elle  toniberoit  en  arriére.  Une  charge  de  foin 
feroit  renverfée  fi  on  la  portoir  fur  un  chariot  le  long  du  penchant 
d  une  montagne,  au  lieu  que  le  méme  chariot  fera  en  ííireté  ¿  s'il 
efl  chargé  d'un  poids  égal  de  fer ;  c  eft  uniquement  parce  que 
dans  la  charge  de  fer  ^  le  centre  de  gravité  eft  bas,  &  que  dans  la 
charge  de  foin  il  eft  fort  haut.  *  Ce  que  Fon  vient  de  diré  dans 
les  trois  derniers  paragraphes  ( 47  y  48  6c  45? )  fera  encoré  pía? 
confirmé  par  les  E^péjriences  fuivaates, 

^xpíkience  XVIL  Planche  p  Figure  8. 

$  2,  S  u  r  la  table  Tí  T  qui  a  uneTente  de  X  en  x ,  on  placera 
ía  petlte  figure  DM  en  telle  maniere  3  que  la  fpie  c  (  qui  eft 
^ttachée  par  un  bout  aux  mains  de  la  figure  ^  6c  qui  a  un  poids  W 
íixé  a  faurre  bout )  puiífe  paífer  par  la  feote  X  os  ¿  &c  la  figure 
peñera  droite.  Enfuñe  íi  fon  mene  en  bas  de  A  en  B  la  té  te  de 
pette  figure  ,  elle  imítenle  mouvement  des  Scleurs  ¿  6c  feraplu- 
fieurs  vibrations  dans  Tare  A  0  B  ^  pendan t  que  le  poids  "W  décrira 
4e  la  méme  maniere  Tare  V  V/  V  y  íe  centre  du  mouvement  dii 
tout  (  c'eft-a-dire  de  la  figure  7  de  la  fcíe  &  du  poids  )  étant  en  M, 
hp  centre  coirunun  de  gravité  l\  décrira  de  ménie  Tare  LKL, 

Jüíqu.a 


planche  f , 
figure  8, 


yifquk  ce  que  (aprés  étre  defcendu  plufieurs  fois  de  L  de  chaqué  LeítON  II, 
coré)  il  vienne  a  le  fixer  enK^  précifément  au-deííotis  du  centre  du 
mouvement.  Si  la  figure  ii'avoit  pas  de  fcie  5  elle  fe  tiendrok  droite 
étznt  placee  fur  la  table ,  parce  que  fon  centre  de  gravité  C  feroit 
alors  précifément  au-deíTus  du  centre  demouvementM  (n°.26-)  6c 
une  partie  de  la  figure  qui  eft  dans  la  ligne  de  direfltion  o  O  feroit 
:fou  tenue ;  niais  la  momdre  altération  de  pofition  qui  feroit  mouvoir 
C  d'au-defTus  deM,  culbuteroit  la  figure-  ( n°.  2.6. )  Si  Ton  y  ajoutoit 
enfuite  le  fcie  e  ;  puiíque  fon  centre  de  gravité  eft  en  c ,  le  centre 
conimun  de  gravité  du  petit  homme  &  de  la  fcie  feroit  en  L  ,  6c 
en  ce  cas  la  figure  tomberoit  avec  fa  fcie  v-ers  X  :  mais  ft  par  le 
moyen  d  un  fii  de  fer  recourbé  5  on  y  joignoit  a  la  ící^e  un  poids 
aífez  grande ,  le  centre  commun  de  gravite  de  rhomme ,  de 
la  fcie  &l  du  poids  feroir  en  K  ( n°.  3  Ji. )  &  la  ligne  de  direáion 
feroit  encoré  o  O ;  done  la  figure  refteroit  droite.  Si  maintenant 
on  incline  cette  figure  en  avant  ou  en  arriére  ^  elle  reviendra  aprés 
plufieurs  vibrations  á  fa  premíete  pofition,  parce  que  le  centre  de 
gravité  j  fait  toujours  effbrt  pour  defeendre  en  K  ,  ce  qui  .rend  la 
'figure  droite,  N*  B.  Cene  expérience  réufftra  mieux  avec  deux  peütes 
^gí rites  aun  talons  des  fouliers  pour  les  attacher  a  la  table* 

ExpérieN'C e  X V I II-  Planche  5 *  Figure  8* 

53.  Sur  le  baton  Ss  (qui  de  luí  -méme  tomberoit  de  la   Planche  ^  i 
table ,  parce  que  fo n ; c entre  de  gr avité  eft  fu fp tú. d u  e n-  d eíf us  6c    Figure  te 
dehors  )  attachés  le  fceau  P  y  en  fixrnt  un  autrebaton  p  q?  telle- 
ment  que  í  un  de  fes  bouts  foit  arre  té  par  une  entaüleure  en  p3 
&  Tautre  con^e  le  fond  intérierr  da  fceau  ,  &  le  fceau  fans 
autre  fecours  ferafoutenu  fur  le  báton  S  í>  qui  ne  tombera  pas 
de  la  table  y  quoique  le  fceau  foit  eníüite  rempli  entiérernent  d'eau^ 
pourvu  que  le  manche  du  fceau  foitfort  prés  de  la  table  y  Se  que  1 
le  baton  p  q  foit  affez  long  pour  poufler  le  fceau  un  peu  au-dela 
de  ]  a  frtuaticn  verdéale . 

Lorfque  le  báton  S  S  (  Planche  y.  Figure  p, )  eft  horizontal  fur 
la  table  T¿¿B^  C  eft  le  centre  commun  de  gravité  des  deux 
bátons  S  S  3  P  Q  y  du  fceau  D  QE 7  &  deTeau  qui  y  eft.contenue, 
tout  cela  pris,  enfemble  étant  confidéré  comme  un  feul -corps 
dont  la  ligne  de  dire£tÍon  eíl  O  0  j  &  comme  la  partee  de  S  S 
qui  eft  un  pe  ti  en- déla  du  manche  B  eft  dans  la  ligne  de  direffioja^ 
¿c  quelle  eft  foutenue  par  le  bout  de  la  table  j  le  corps  ci-deífus 
%$me  L  I 


iñr  C0ÜK5  BE  PHYSÍQÜE 

.econ  II,  ne  peut  pas  tonibér ;  car  s'ií  toniboit  7  la  partie  B  S  devroit  selevet' 
^^V^  par  le  bout-Sy&  prendrelafituation  B  sfi  &  la  patrie  Pj  defcendroitr 
a  la  poíítion  ps-j  ce  quí  ne  f^auroit  arriver  a  molas  que  le  fceau  ne" 
monté  aiapofition  dqe  ;  en  élevantle  centre  commun  de  gravité 
en  e  dans  1  are  C  c  D  y  ce  qui  eft  impoíllbie  (  n°.  24,  )  par  la 
gravité  feule  &  fans  i5á£iioa  d?un  agent  extérieun- Maís  file  fceaa: 
DE  eft  élevé  en-defíbus  delatable^  &:  le  báton  SS  incliné  au- 
deílus  de  luí;  en  forte  que  toute  la  machine  vienne  a  la  pofition, 
s  s  p  cqd  ;  fi  enfuite  on  i'abandonne  a  lui-méme  ^  &  que  le  báton 
ss  foit  tellement  poli  auffi-bien  que  la  tabie  fous  B  ¿  quil  n'y  aií^ 
que  peu  gu  point  de  frottement  de  Tune  avec  Tautre  ^  toute  la- 
machine  glifíera  en-  bas¿  &  tombera  de  la  table^  s  s  fe  mouvant 
dans  la  dire£tion\f  ps9  &  le  centre  commun  de  gravité  c  dans  la^ 
ligue  rEr tangente  de  Fa*£  D  íC  Ondoit  ici  rémarquer.,  que 
comme  '  o-o  eft  maintenant  la  ligne  dire£tion  r  aucune  partie  da- 
corps  nfefl:  ib  atenué  dans  cette  ligne, 

N,-  B+  Ue&pérttnce  ejl  repréjeniée  dans  ¡a  figure 


*7 


JMGTJES  sur  la  Seconde  Le.^oNo 

i.    [  Art.  3  —  Par  la  vtrejfe.'}  1 

QU  el  qu  es  Auteurs  ont  confondu  la  vuejfe  avec  le  Tnouvcmmt  >      Notes  fu* 
quoíqu'elle  n'en  foit  qu*une  panie  7  /imagínant  quJun  corps  doit  avoír  lall*.  Lejon* 
aúiant  de  mouvemenc  qtrun  autre ,  des  qif  íl  íe  meut  aufli  vite,  &  plus  de  1+*%/****? 
OTüuvement  y  lorfqu'il  fe  meut  plus  vite ;  maís  cela  n'eíl  v-rai  que  lorfque 
ie$  corps  ont  .des  quantkés  égales  de  maciere ,  ou  lorfque  nous  xomparons 
le  mouvement  quun  corps  á  dans  un  tems  .avec  celuí  qu'il  a  daos  un 
aune  tems.  II  -eíl  vrai  que  la  definitíon  genérale  (  fcávoir  que  le  mouvement 
¿eft  lepajfage  d'un  corps  dyim  lien  a  uri  atare  )  ne  fak  pas  inention  de  la  quan- 
xíte  de  matiére  ;  mais  lorfque  Ton  compare  les  corps  cjüi  fe  meuvent  7  on 
.doit  avdir  égard  áleur  quantité  de  matiére  :  car  la  vítefíe  feule,  íáns  coníi- 
,dérer  combien  il  y  a  de  -matiére  en  mouvement,,  ne  fera  jamáis  capable  de  ¿ 
nous  determinar  la  forcé  que  nous  appellons  -quantité  de  moiwtmmt ;  par 
exemple  ,  íl  un  -chien  &  un  eheval  fe  motivan  t  avec  une  víteííe  égaler 
donñent  contre  une  muraílle  de  Pe'paxfleur  d'\me  brique  fimple  ,  le  chien  fera 
repouile  en  arriere,  pendan  t  que  le  che  val  qui  a  40  foisplus  de  matiére,^ 
renverfera  la  niur  aulle  ^  &c. 

2*  £  5—"  Forcé  & mam^rnent  jtgmfxttt  la  mhne  chofe.^  Lisez  Ne^tosa, 
_au  commencement  du  premier  Liv  re  de  fes  Frimnpés  \  Deh  2,  &8. 

3  ■  E  9   H  &  iftoÍri$  dgmadíre  que  íe  belicr*  J  S 1  le  belier  R  (  Planche  4. 

Figure  z*  )  a  2,8  pon  ees  de  díamétre  y  180  pieds  de  long  7  étant  compofe  de 
p  1  uíi eti rs  pi éces  de  bois  ,  par  exemple,  de  chéne  ¡ointés  enfemble,  íl  con^ 
rriendra  750  pieds  cubiques  de  ce  bois ^  qui  á  50  livres  le  píed  cube,  pefera 
J7500  Hvres  :  fi  la  tete  du  belier  qui  eíl  de  fer  fondu  ,  péfe  mi  tonneau  & 
demij  qui  vaut  i$6p  .livres  ;  fi  de  plus  les  dnq  crochets  de  fer  qui  íbnt 
aurour,  ont  un  poiice  d'épaííTeur.^  deux  pouces  de  hauteur  &  94  pouces  de 
^irconférence  7  íls  peferont  environ  50  livres  chacun^  qui  avec  deux  livres 
¿de  clous  nécefíkires  pour  les  fixer ,  feront  252  livres*  Or  tous  c^s4poids 
ajoutés  enfemble  7  nous  donneront  41112  livres  pour  le  poíds  total  du  belier, 
qui  étant  mu  par  j  000  hommes  employés  feulement  á  faire  frapper  contre 
le  pomt  Lxle  la  muraílle  AH  J  GE  {  en  fupporant  qu'il  íbit  fuípendu  par 
ion  centre  de  gravite  á  une  gal  crie  mobile  ?  ou  feulement  á  un  treteau^ 
chaqué  homme  donnera  le  mouvement  aun  poids  de 41  livres.  La  quanrné 
4e  mouvement  pioduke  par  ^cette  aílion  ?  lorfque  le  belier  fe  meut  dfun  pied 
par  feconde  ,  petit  s^exprimer  par  le  nombre  41112;  ce  mouvement  ou  cette 
torce  comparée  avec  la  quantité  de  mouvement  d'un  boulet  de  fer  B  *qui 
fort  du  canon  C  ¿  fe  trouvera  lui  étr^  égale  :  car  fon  fjait  que  le  boulet  de 
£anon  fe  meut  auffi  víte' queje  Ion  pendant  I'efpace  d^environ  un  mille  ;  & 
fí\  Ton  miJtiplie     livres,  qui  eíl  le  poids  du  boulet  7  par  1 142  (  qm  cft 

i  ij  " 
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Notes  ílir  _nombre  des  pieds  que  le  fon  parcourt  dans  une  feconde,)  vous  aurez  íc: 
laíKLecon,  nombre  41112  pour  exprimer  la  forcé  ou  la  quannte  de  mouvemfenr  du. 

C^V">J     boulet  B.qui  frappe  enl.  Et  ÍT  aprés  quelques  coups  de  belier  r  le  morder/ 
ou  le  címent  fe  trouve  tellement  briíe ,  que  la  parné  de  muraille  ADDFE 
\  foit  á  la  fin  par  im-'coup  de  belier  portee  en  avañt  de  F  en  K  ,  &  par. 

conféquent  abbatue,  la  méme  chofe  arrivera  par  le  moyen  d'un  boulet  de 
canon  aprés  le  méme  nombre  de  coups  égaux  donnés  auparavant  par  d'au- 
tres  boulets ,  teís  que  nous  les  avons  fiippofés  donnés  par  le  belier  ;  St 
alors  la  quantité  de  mouvement  dans  la  parné  du  mur  ADDFE  portee 
de  Fen  K ,  fera  précífément  égale  au  ehoc  du  belier  ou  du  boulet  B. 

i  Cela  fait  voir  conibíen  eft  avantageufe  Tínvendon  de  la  poudre ;  puifque 
gar  fon  feeours  nous  pouvons  donner  une  vi  teñe  li  prodigieufe  á  un  petit, 
corps,  qtñLparvient  a  avoír  une  quantite.  de  mouvement  auffi  grande  que 
celie  d'un  corps  exceífivemcnt  grand  7  &  que  par  coníequent  ii'  rail  autant 
d'eíFet  que  ce  grand  corps  par  la  percuífion  vquoiqu,on  tfemploye  que  peu 
de  niains  pour.  en  faire  uíagc  :  car  trois  homnies  fuííifent  pour  fervír  un; 
canon  qui  fait  autant  d'efFet  que  le  belier  dontnousvcnons.de  parler.  Ctux.: 
cpii'vtid'ént  avoír  im  plus  grand.  déiait  des  bcíkrs  &  des  mares  machines  de 
guérretpá  étñent  en  ujfkgé.  chez,  tes  Ancicns  ,  les  trouvtront  décrites  dans  plu- 

*  Polinrdt*   ficiffs  Antear s  r  &  fur-tout  dans  Jufte  Lipfe*  *  Le  belier  que  faz  examiné  ci- 
íáyre  3,.  devant  y.  efi  iw-  belier  moyen  ,  étanfr  plus  grand       quelques-uns  >  &  plus  petk" 

qite  d'autres  dom  par  lint  ees  Auimrs. 

4;  Cette  matiére.  fitbtite  s  &c*7  Les  Cartefi'ens  pour  foutenir  leur 

pleín  ,  fuppofent  une  certaíne  matiére  fukile  qui  remplít  tous  les  efpaces. 
&  tous  les  poreí  en-dedans  des  corps  ;  &  ils  dífent  que  cette  maúért  jubtilé 
etant  contmuellement  divífée  ,  devient-  une  pouíFtére  firme,  qu'elle  ría  plus 
rii  pefanteur  ni  réfiílance^  &  que  cependanr  elle  eft  can  fe  de  la  pefanteur. la- 
máis pour.  peu  qtíon  examine  cette  propomion  7 ,on  voit  qu  elle  ne  peut  pas 
stáccorder  avec  elle-méme.  Car ,  i°.   Si.  cette ■  matiére  remplít  tous  les 
mterítíces  entre  les  parnés  des  corps,  elle  doit  Ies  rendte  tous  également 
pléins,        Par^tout  oii  elle  remplít  un  dpace  qui  íié  conríent  point  d^autre 
corps^  elle  doit.  erre;  plus  folíde.que  lJor 7 .  &  plus  dure  que  le  diamant ,  &  par 
confeqüent  elle  ne  doit  pa5  étre  une  pouíliére,. fine "?  córame  on  iVimaginee;; 
car  un  corps  loríqu'il  eft  í elide ,  nediffcre  du  méme  corps  mis  en  pouíUcre^ 
qu7en  ce  que  fes  partí  es  font  fe  parees  les  unes  des  autres ,  en  forte  qu'íl  y 
a  de  grands  vuídes  entr'ellés  :  aínfi  une  livre  dJor  folide  ne  diffé're  d'une  livrt 
de  poudre  d^ór,  qu'en  ce  que  les  parnés  de  la  :poudre  font  plus  féparées  7 
rnélées  de  vuides ,  &  qu'elíes  ne  fe.  touchent  pas  en  autant  de'points  que? 
c  el  les  du  monceau  folide;  la  pocffie're  devenant  aifément  un  monceau 
folide  ,  lorfqu'on  en  chaíle  les  vuides  par  raclion  du  feu ,  qui  change  la., 
pouífiere  enun  fluide7  lequel  aprés  cela  (  en  éloignant  le  feu  )  fe  change  en 
un  monceau  folide  fans  ríen  perdre  de  fon  póids*  30.  Comme  Ies  Cancfims ' 
aíTurent  que  laterte  &  Tair  (  qui  font  des  corps  peihns)  font  compofés  de- 
cette  matiére  Jubtilé^  íl  efl  abfurde  de  fuppofer  que  la  manere  dont  ils  font. 
compofés  n'a  point  de  pefanteur ,  puifque  la  pefanteur  d'un  corps  entier  tíK 
eompofé  de  la.pefanteur  de  tomes  fes  parries  prifes  enfemble»  40*  Lorfaue 
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fes  Cartéjlens  difent  que  leur  matiére  fubtile  efl  caufe  de  la  pefanteur ,  ils      Notes  fur 
fcmblent  avoír  oublié  ce  qiñls  en  ont  dit  auparavaut ,  &  íur-tout  qu'elle  la  Ilc.  Lccon. 
ría  point  de  réjifiance  ;  car  ñ  un  fluide  par  fon  motivement  aurour  de  la  t^V-^ 
rerre  ,  forcé  tous  les  corps  voiíins  á  tomber  vers  la  terre  ,  il  ne  peut  pas  j^" 
étre  fans  réíiílance  ;  parce  ¡que  'tout  ce  qui  poujfe  doít  réfificr  :  &  diré  ,    ^  ' 
que  les  corps  fo lides  peuvent  fe  raouvoir  dans  cene  matiere  fubtile  fans- 
eprouver  aucune  réfiflanee,  &  que  cependant  la  matiere  fubtile  venant  á 
fencontrer  les  corps  folides  ,  Ies  pouíTe  &  leur  fait  clianger  de  place ,  c'eíl 
une  abfurdité  indigne  d'un  Pliüofophe.  De  plus ,  comme  les  Cartéjtms  ne 
peuvent  pas  nier  rexpérience  d'une  piéce  d5or  &  dJune  plume  qui  tombent 
également  vite  dans.  un  récipient  de  verre  dont  on  a  pompé  Fair  *  (  cette 
expéríence  ayant  été  faite  dans  un  récipient  de  10  pieds  de  hauteur  ;  voycz 
les  TranfaBions  Fhihfú^hiques ,  n*^  3  54.  )  plútot  que  d'abandonner  leur 
plein y  Üs  difent  que  íorfque  Fair  a  été  pompé,  le  récipient  eft  auífi  plein 
qu  auparavant  y  mais  qu'il  efl  plein  d'une  matiére  íi  ílibtíle  qu'elle  ne  fair 
aucune  réfiftance.  De  forte  qu'il  n^eíl  pas  poífible  de  faire  accorder  enfcmb le- 
la raifon  que  les  Cartéfiens  nous  donnent  de  la  caufe  de  la  pefanteur*  av.ec* 
la  non  réíiílance  de  ía  matiére  fubtile,  lis  toinbent  auííi  dans  plüíieurs  aurres. 
contradiflions  y  en  táchant  d'expliquer  Ies  Thénoménes  par  la  forcé  &  le 
mouvement-:  dans  toutes  les  direcldons ,  qu'ils  attribuent  á  ce  fluide  lubtil 
ra  ais  je  traiteraí  ce  fujet  plus  au  long 7  Iorfque  je  parí  er  ai  des  mouverncns 
des  corps  céleíles. 

5 .  £  1 6  — -  Tomes  ala  fot?  aveclc  levi€r:J  C'eíl  íiirce  principe  opiArchimcde 
propoíbit  dJ  ele  ver  route  la  ierre  ,  au  cas  qu'on  püt  trouver  un  goint  fixe  t 
ou  una  place  pour  foutenir  fon  ínílrument,  fas?  sn?  trSi^  y.at  &>¿ly  ¡utám*- 
Par  oü  il  veut  diré  ,  que  la  moíndre  puifTance ,  en  augmemant  ia  vítefTe  r 
peut  élever  le  plus  grand  poids  7  &  qira  cer  égard  il  n'y  a  point  de  bornes?; 
des  qu*on  peut  trouver  un:  endroit  pour  fixer  un  point  y  &  une  diflance 
convenable.  ¡Víais  quoique  ébranler  la  terre,  foit  une  propofition  purement 
ni athem arique  y  qu'on  ne  peut  pas  recluiré  en  platique  7  cependanc  il  efl  bori' 
par  curio-lité  de  Pexammer  iei  un  moment. 

Si  nous  prenons  le  centre  commun  de  gravité  de  la  terre  &  de  la  lune 
pour  le  point  fixe  (  fulcrum^  011  point  d'appui)  de  ñotre  levier,  nous  le  " 
fuppoferons  de  240000  mílles  deiongueur,  c'eít-á-dire  ^  en  comptant  depuís 
le  centre  de  la  terre  juíquJau  centre  de  la  lune  ;  íi  done  on  prenoit  la  lime 
ou  un  poids  qui  lui  feroit  égal  pour  la  puifTance,  elle  feroit  capable  de  foutenir 
la  terre  á  Pautrc  bout  du  levíer  ;  &  íi  on  Féloignoít  feulernent  d'un  pouce, 
elle  fouleveroit  la  terre-  (  n°,  15.)  Ici  la  diüance  du  centre  de  gravité  de  la 
Terre  au  point  fixe  du  levier  eíl  de  ííooo  milles  ,  &  cellé  du  centre  de  gravité 
de  la  lune  ou  de  la  puílíance ,  eft  prefque  40  foís  auffi  grande ;  &  fi  Ton 
fuppofe  que  la  lune  fe  meuve  avec  la  meme  vitefle,  qu'elle  atnoit  eri  tombant 
vers  la  terre  par  la  forcé  de  la  pefanteur ,  íi  fa  forcé  de -projeéiile  neJPempé- 
choit  pas ,  la  terre  décriroit  un  pouce  en  íbrtant  de  fa  place ,  pendant  que  la 
lune  en  décríroit  40.  Maintenant,  íi  au  lieu  de  la  lune,  on  fefervoit  d'une 
puifTance  dont  rintenfité  ne  fut  égale  quJá  un  poids  de  200  livres ;  comme 
par.  exemple  ;  la  foxce  dJun  hoi^ne  r  €^\¿Ardnnwdc  proppfe  :  alors  en' 
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Notes  fur  fuppofant  encoré  la  terre  á  la  diftanee  de  6000  milles  du  poincfise,  le  brat 
la  !ír-  Le  con,  du  levier  auquel  la  puiííánce  feroit  appliquée  ,  devrok  étre  allongc  dansU 
t^y^Nj  proportion  du  poids  de  toute  la  terre  au  poíds  de  200,  En  ce  cas  rextrémité 
du  levier  s'e'tendroit  entíérement  hors  de  notre  fyftéme  parmi  les  étoiles  hxes, 
á  une  diííancc  qui  feroit  plus  de  quinze  mílle  miílions  de  millíons  de  fois  plus 
grande  qu^  celle  de  Sa turné.  Et  fi  Arvhimode  (  ou  la  puiííánce)  e'toit  fuppofé 
agir  fur  la  machine  avec  la  víteíTe  d'un  boulet  de  canon ,  il  y  auroit  á  Faurre 
ex  tremí  re  du  levier  pour  áfeyeir  la  terre  d*un  pouce  un  mouvement  qui 
dureroit  plus  de  itf  7  &  prejque  27  millíons  de  millíons  d'années  y  8c  íl 
décríroít  une  -efpace  qui  feroit  3  9  mille  millíons  de  fois  plus  .grand  que  la 
circonférence  de  Torbe  de  Satmne* 

En  faveur  de  ceux  qui  voudront  cxamimt  cm  calcul ,  je  joins  les  nombres  que 
fy  ay  employés. 

Le  diamétre  moyen  de  la  terre  eíl  de  1  otfSS  725  pieds  de  .París  £  Netvton 
Fri'/icipej ,  Livrc  3,  Fropojition  20,  ^ 

En  flippoíant  le  diámetro  á  la  circo nfárence  coróme  7  á  22 ,  &  mulripliant 
le  diamérre  par  la  circonférence  y  nous  .aurons  1218  31 J  660  $66  2  50  pieds 
quanés  pour  la  íurface  de  la  terre  ;  ce  dernier  nornbre  ,  etant  mulriplíé 
par  la  6c  partie  du  diamétre  7  donaera  3  997  S47  001  180  744  647  897  -¿ 
pieds  cubiques  pour  la  folídiré  de  toute... la  ierre, 

Maíntenant  ü  nous  fuppoíbns  qu'un  pie4  cubique  de  terre  pefe  1 00  livre^ 
íious  aurons  en  rauitipliant  par  100  le  poids  di  toute  la  terre  en  livres^ 
¿qui  fera  390  784  700  118  074  4ÍÍ4  780  750, 

Énfuuc  comme  200  iivres  (  ou  rimen  fué  de  la  puíffance  )  : 
Sonfa  32$?  784  700  118  0744^4780750  (  ott  tintenfüé  du  poids )  :  : 
Ainji  6000  milles  £  diftanee  du  poids. ou  du  centre  de  la  terre  au  point  fixe  ) ; 
So/it  a  r 15? 9 3  54-1 P03  54223  3943  £92500  milles  (  ott  diftanee  de  la ptájfancc*) 
Ce  dernier  nombre  n'exprime  pas  íeuíement  la  difiance  de  la  puiflance, 
*nais  encoré  le  nombre  des  rnílles  que  la  puiííánce  doit  parcourir  pour  ele  ver 
la  terre  dJun  mille ;  parce  que  les  vítefíes  de  la  puiííánce  &  du  poids  doiverxt 
étre  reciproquem  en  t  comme  leurs  mailes,  Mais  li  nous  voulons  rf  ele  ver  la 
ierre  que  d?un  pouce ,  il  feut  divifer  par  66  30^0  (  nornbre  des  pouces  dans 
un  mílle  ^  &  nous  aurons  les  milles  parcoums  par  la  puifíance  pendant  que 
Ja  terre  le  meut  d'un  pouce  ,  fcavoir  180  29  j  99ÍÍ  5^3  66%  455  020  milles* 
Pour  avoir  une  idee  plus  claíre  de  ce  qu*on  a  dít  ;í  nous  nJavon.s  qu?a  com- 
parer  la  diflancc  de  la  puíiíance  &  Telpace  qu^elle  doit  parcourir ,  avee 
quelque  grande  diílance  que  nous  cpnnoiffions  5  &  avec  1J efpace  parcouru 
par  quelque  corj^s  que  nous  puiflions  obferver  ;  comme  par  exemple  y  avec 
la  diílance  de  la  plañere  de  Saturne,  &  av.ec  Felpace  gu'íl  décrir  en  parcou^ 
rant  toute  la  circonférence  de  fon  orbíte. 

Satume  >  a  fa  diílance  moyenne  de  la  ierre  (  qui  eíl  égale  á  ía  rüflancc 
du  íbleil^)  eft^  fois  ífe  demí  &  un  pen  plus  (  0119 y  51  fois)  plus  eloigné 
du  íbleirque  n'eíl  la  terre  5  laquelle  on  fuppoie  éloigne'e  du  foleil  de  81 
niillions  de  milles,  &  par  conféquent  on  peut  rexprímer  par  ce  nombre 
de  milles  ,  770  310  000;  divifant  done  par  ce  nombre  11993  J4iooj 
542233943^2500  y  nous  aurens  un  nombre  qui  nous  fait  voir  que  la 
^.uiffance  doit  éits  appli^uép  ^15  5 ir;  745^51  035  781  fois  plus  Join  dp 
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púmt  d^apjpui  ou  centre  du  mouvemeot  que  Ja  di  flanee  de  Saturne;  íi  enfuite    Notes  íhr 
oñ  divife  Fefpace  que  la  puifíance  doit  parcourír  ^  (  ou  1S9  291  $$6  583  la  IR  Leeon. 
#68  4¡5j  020  milles  )  par  4841 948 571  nombre  des  milles  contenus  dans  ls~*\f^J 
la  circón  trence  de  Forbite  de  Saturne  7  le  quorient  nous  fera  voir  que  la 
puifíance  doit  parcourír  un  riombre  de  milles  35^0941-77438  ibis  plus 
grand. 

De  plus  ?  íi  Fon  fuppofe  que  la  puifíance  ou  archiméde  póuííe  en  avant 
f  extrémate  la  plus  éloignéé  du  levier  7  nous  trouverons  que  quarid  méme  il 
íroit  auíH  vite  qu'un  boulet  dé  canon  ,  íl  luí  faudroit  employer  16  5)78 
123  942  4ÓQ  ans  pour  mouvoir  la  terre  d'un  pouce.  Caí"  fi  Ton  fuppofe 
quJun  boulet  de  canon  fé  meut  aufli  vité  que  le  fon  011  décrit  un  mille  en  4 
féconcíes  &  demí  (  comme  les  expéri  erices  Pont  confirme  )  il  doit  parcourír 
800  milles  par  heure ,  &  comme  une  année  eontieñt  870^  heurés  y  8oo  ibis 
ce  nombre  eft  le  nombré  des  milles  quJun  eorps  avec  la  vítefíe  d'un  canon 
décriroit  dañs  uri  ati;  done  en  dívifant  par  le  nbmbre  (7  012  800  )  celuí  des 
milles  que  la  puifíance  parcourt?  &  quieft  189  291  999583^8  4^5  020  r 
on  aura  le  nombré  des  annees  quJelle  doit  emplóyet  á  párcourir  eet  efpace  ¿ 
&  qui  eft  16  978  12  3  942  4¿o  ans.  Ce  qtHl  fallón  pro  u  ver. 

jjEveqiíe^ílíáfis  dans  fes  Puiflancés  Méchaniques  fait  memion  d'une ¿Machine 
¿ompoféc  de  rolies  3  par  laquelle  on  pourroü  éteuer  la  terre  s  fans  fupofer  que 
Va  puifíance  j%t  appUquée  a  une  diftance conjidérahte  de  la  terre  $  mais  ce  qdil 
en  dit  dépend  entierement  du  meme  principe  :  car  meme  en  ce  c¿is  >  la  puifíance 
(  y?  elle  eft  égale  a  ce  que  nous  avons  f^ppofé'^  doit  párcourir  une  Ungueur 
égale  ¿tu  nombre  des  milles  doni nous  avons  parlé  ci-devant  ,  pour  tfélever  la 
ferré  que  Sun  pouce  ,  q^toique  l&Jigm  oh  e¡le  fe  meut  ne  fok  (tu  un-  ce  fe  te  d?im 
pied  de  diametre  }  car  de  queíque  Píaniére  que  la  machine  foit  conftruiie  3  la 
différmce  des*  vitefíes  de  la  puijfance  0"  du  poids  Jera  mtjours  en  raifon  reci- 
proque de  leurs  wíafíes  Qou  de  ¡¡gurí,  intenjités  )  en  confidérant  la  puifíance  com- 
me une  quantité  dematiére  en  mowvemcnt  7  lorjqu^elles  fe  halancentmiituellement  > 
£r  la  moindr  'e  addítion  de  vitejfe  ( toujmrs  féppofée  dans  ees  calculsy  fera  qué 

puifíance  furmontera  le  poids* 

3  6  — — ■  L&ffque  ton  veut  gagnefdu  tenis  t  oñ  doit  eiHploybr  plus  de  forcé,  J 
CJefí  pour  rr*avoir  pas  fait  affez  d^attencion  á  ceci  i  que  ceux  qui  s'ímaginent 
que  la  forcé  doit  étre  produíte  par  la  figure  d'une  machine ,  ont  perdu 
teaticoup  de  tems  &  d'argent  dans'  la  conflmótion  des  machines  ;  la 
mechanique  ne  rious  apprend  pas  á  creer  les  puifíances ,  mais  á  applíquer 
ceíles  qúe  nous  trouvons  daris  la  nature  ;  car  nous  nous  trompons  nous^ 
mémes  íi  nous  croyorís  que  par  le  moyen  d'uñe  machine  quelconque  un 
homnie  püílTe  faire  le  travail  de  deüx  en  méme-tems  7  fuppofant  quJi!s 
émployeñt  tous  la  méme  forcé.  Ce  nJeíl  pas  a  diré  pourtant  qu'oñ  doive 
rejetter  comme  mutile  la  Science  des  Méchaniques  ?  car  cJeíl  á  la  pratique 
des  Arts  qui  font  tous  derives  de  cette  Science,-  que  nous  íbmmes  rede^^ables 
de  la  plus  grande  patrie  des  néceffités  &  des  commodires  de  la  víe  :  Dans 
l^exécution  de  pluíieurs  ouvrages  oü  nous  avons  afféz  de  forcé ,  lioüs  man- 
quons  fouvent  de  tems ,  &  quelquefois  lorfque  le  tenis  ne  manque  pas ,  la 
fCíice  nous  manque.  Dans  tous  ees  cas  Fadreífir  dJun  bon  Machinifle  doit 
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Notes  fur  paroítré  en  dirígeant  Papplication  des  puiílances  felón  le  rems.  Ainli  lorfqu'oft 
a  Lecon-  faÍL  des  havres,  qu'on  place  des  dignes,  des  moles  ou  des  bañes  7  oü  chaqué 
■maree  peut  endommager  Pouvrage  }  &  celles  du  Prinrems  le  renveríér,  on 
doit  y  employer  le  plus  grand  nombre  de  bras  qu'il  efl  pofíible  de  faíre  agir 
■enfemble  ¡ans  embarras-  Dans  certains  cas ,  comme  lorfqiul  faut  tirer  d\in 
Vaiííeau  des  blocs  de.marbre  ou  d'autres  marchandiíes  pelantes  y  pour  le* 
peíer  fur  un  quay.,  on  ne  peut  pas  employer  pluüeurs  bras,  foit.  parce  qiñls 
.ne  peuvent  pas  bien  fe  teñir  Pun  auprés  de  Pautreautour  du  míme  bloc  ,  ou 

Í jaree  qulls  ne  peuvent  pas  toas  Pélever  á  la  fois ;  ou  parce  qu'ayant  eleve 
eur  charge ,  íls  ne  peuvent  pas  bien  marcher  avec  elle  ;  ou  que  s'íls  le  peu- 
vent,  les  planches  o ü  ¡1  faut  pafíer ,  ou  Ies  échelles  qu'il  faut  monter,  ne 
peuvent  pas  les  porrer  tous  avec  le  poíds ;  alors  íl  faut  employer  une 
■machine  (  cornme  par  exemple  une  grué  )  oír  un  homme  peut  taire  autant 
-que  10  ou  20  hommes ,  maís  il  refiera  10  ou  20  fois  plus  detems  á  le  faire* 
La  machine  efl  meme  abíolument  nécefíáire,  parce  que  fans  elle  il  eft  im-~ 
poífible  de  réufiir  ;  il  faut  done  y  employer  un  tenis  íuffiíánt  ?  fans  quoi  la 
plus  grande  forcé  feroit  ínutile,  De  meme  dans  la  bátiííe  on  doit  employer 
des  machines  pour  ele  ver  les  grandes  p  i  erres  &  les  groíles  poutres  7  ou 
al  faut  prendre  plus  de  tenis  felón  que  la  forcé  des  hommes  qui  travaillent  k 
la  machine  7  efl  moindre  que  celle  qui  feroit  re  qui  fe  pour  ele  ver  la  pi  erre,  íi 
les  bras  y  étoient  a  p  pilques  diré  ¿teniente  mais  alors  la  machine  oceupc 
¿noins  de  place,  £>  Pon  peut  employer  a  autre  choíe  le  jefte  des  hommes* 
Lorfqu'íl  faut  defíecher  les  mines>  on  efl  toujouxs  borne  par  le  tqms,  parce 
que  fes  fources  íbuterraínes  fournifíent  Peau  pendant  que  la  forcé  ,  efl  em- 
ployée  á  la  tirer ;  &  dans  ce  cas  la  puiílanee  (  c'eft-á-díre,  fon  íntenlite'^ 
doit  etre  fupérieure  á  la  qtiantite  d'eau  que  Pon  doít  elever  dans  un  certain 
tems^  c'eft-á-dire  ,  que  la  puiíían ce  doit  erre  capable7fans  aucune  machine, 
-de  tirer  du  fpnd  du  puhs  jufqu'au  plus  haut  (  par  exemple  un  cheval  qui 
fait  monter  un  íceau  attaché  á  une  corde  qui  roule  autour  d\m  limpie 
rouleau)  un  poids  plus  .grand  que  eeiui  de  la  quantíté  d*eau  qui  y  entre y 
pendant  le  tems  que  la  puiííance  parcourt  une  elpace  egal  á  la  profondeur 
du  pules.  On  applique  les  macliines  pour  tirer  Peau  plus  commodement  5 
mais  non  pas  pour  ^agner  aucun  degré  de  forcé ;  car  on  y  perd  toujours 
un  peu  de  forcé.  On  en  perd  d^autaut  plus  quil  y  a  plus  de  parties  dans  f& 
machine.,  qui  ne  peuvent  pas  etre  appiiquées  les  unes  aux  atures  fans  un 
írottement  qui  detmit  une  partie  de  la  puiííance  :  de  forte  que  la  meilleure 
machine  eft  celle  qui  efl  compofée  d'un  plus  petit  nombre  de  parties.  *  Et 
celui  qui  prétend  par  quelque  inven tion gagner  de  la  forcé,  en  elevant  mi 
plus  grand  poids  ou  un  plus  grand  vaiííeau  rfeau  ,avec  la  mime  puiííance  ^ 
■ne  fait  pas  reflexión  qu'il  Pelevera  d'autant  plus  lenternent ,  &  qu'il  don- 
ñera  le  tems  aux  fources  de  fournir  plus  d'cau  á  proportion  ;  ou  íi  en  ajou- 
tant  quelque  partie  á  la  machine ,  la  puiííance  (  par  exemple  un  che  val  ou 
«pluíieurs  che v aux)  marche  plus  aifément,  alors  il  élevera  moins  d'eau  daña 
le  meme  rems.  Ge  la  doit  apprendr  e  á  ceux  qui  ont  quelque  imerét  dans  les 

*  Tont  te  qui  r¿g$rtié  ff  íevéiion  de  femt  fer*  examiné  m  dcíaily  lorf^m  nms  traiterons 

FHydrvfi&tique, 
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♦mines  ,  dans  les  machines  hydrauliques ,  dans  les  moulins  ou  auíres  manu-  Notes  fur 
faíturcs  ,  qu'ils  ne  doivent  pas  s'en  laifíer  impoíer  par  le?  Machíníftes  qui  la  II.  Leconr 
pretenderte  (  &  fouvent  s'imaginent  qu'íls  peuvent )  par  quelque  machine  V*V"N^ 
nouvelíemetit  ín  ventee  íiirpaíler  tontea  les  autres ,  &  faire  <ju*un  che  val 
falíe  autant  d'efTet  que  trois  ou  quatre.  Cela  víent  de  ce  quJiIs  ne  íbnt  pas  J 
au  fait  des  principes  de  méchaníque ,  doiit  la  connoiíTance  Ies  empécheroít 
de  tenifér  rimpoffible»  II  feroit  afouhaíter  que  nos  Machinifies,  qui  ont  fou^- 
vent  beaucoup  de  genie  pour  inven  ter,  &  qui  communément  nJont  aucune 
Gonnoiffance  des  mathématiques ,  vouluíTent  s'appltquer  á  cette  fcience ,  ou 
du  moins  fcavoir  ce  qui  peur  les  diriger  dans  leurs  entrep rifes  ;  ou  que  quel- 
ques-irns  de  nos  meilleuts  Mathematiciens  ne  cnifFent  pas  trop  sJabairTer  en 
dirigeant  les  Ouvriers  ^  &  en  confidérant  les  machines  un  peu  plus  qu'ils 
^ne  font  ^  ce  qui  rendroit  leurs  fpéculations  plus  útiles  au  Public,  .11  y  en  a 
quelques  -  uns  ,  qui  étant  mal-adroíts  ,  &  n'ayant  pas  une  main  afíez 
délicace  pour  faire  des  expériences  7  ne  veulent  pas  en  faíre  Taveu  ,  & 
meprifent  ou  tournent  en  rídicule  les  otivrages  de  méchaníque  ;  oublíant 
que  Incomparable  Neivton  ^  qitils  admirent  avec  tous  les  autres  Phílofo- 
plies  ,  a  fait  aurant  &  merme  plus  d'expériences  qu  aucivn  homrae  vivant  7 
&  a  regardé  la  Géométrie  comme  n' étant  utile  qu'autant  qifelle  nous  dirige 
á  faire  des  expériences  &  des  obfervatíons  ,  &  á  en  tirer  des  conféquences 
lorfqu  on.  les  a  faites  ;  enforte  que  I'avanceoient  de  la  Phy fique  doit  étre  le 
réfultat  des  mathématiques  mixtes ,  c'eíl-á-dire  de  la  Méchaniqiie  &  de  la 
Géométrie. 

Un  homme  qui  apprend  dans  Ies  Lívres  á  faire  des  armes  >  doit  étre  autant 
emb.arrafíe  lorfqu'il  faut  fe  battre  7  qu  un  autre  qui  préfére  un  ourage  brutal 
á  route  la  fcience  des  armes  ;  avec  cette  íeule  diíFérence  que  celui-cí  fe  ra 
beaucoup  plus  en  état  de  tuer  fon  adverfaíre* ;  comme  ceux  qui  n*cnt  aucune 
litteramre  ont  fouvent  fait  des  machines  merveí  lie  ufes-  La  machine  de 
D/larly  ,  qui  a  été  faite  par  un  homme  ordinaire  de  Lkge  7  qui  ignoroít 
entíérement  les  Mathemariques  7  contiene  un  grand  nombre  d'ínvenrions 
excellentes  ,  mais  elle  n 'ele ye  pas  autant  d7eau  qu  elle  devroit  le  faire, 
parce  que  cet  Ouvxíer  ne  fj  avoit  pas  calen ler  de  quelle  maniere  ú  pouvoit 
appliquer  la  forcé  de  la  rivíére  de  Seinc  avec  le  plus  grand  avantage. 

Loifque  Pon  fait  degrands  Guvrages  ou  Manufactures  de  telle  maniere 
-qu'une  grande  par tie  de  riht  enfilé  de  la  puíííance  efl  confornrnée  ínutilement., 
&  qu'il  n'y  a  qu'une  p.etíte  patrie  de  cette  puiffance  qui  rende  un  fervice  réel ; 
par  exemple ,  lorfqu'il  y  a  des  frottements  inútiles  qui  víennent  de  lamauvaife 
confluí  ilion  de  toute  la  machine  7  ou  de  la  mauvaife  figure  de  quelques -un  es 
de  fes  p arries  ?  ou  de.ee  que  FOuvrier  les  a  mal  exécutees  ;  ou  fi  les  hommes  ou 
les  chevaux,  &c.  nfemployent  qu'une  pe  rite  partie  de  la  forcé  qu'ils  pour^ 
roíent  appliquer  fans  fe  fatiguer  ou  fans  inconvénient  :  alorsradrefled'unbon 
Macliiníñe  peut  s'appliquer  avec  avantage  7  en  changeant  la  forme  ,  ou  en 
altérant  les  parties  &  les  mouvemcnts  d'une  machine.  On  én  peut  voir  .un 
exemple  dans  la  maniére  de  dévider  le  fil  ou  la  foye.  Si  Ton  employe  50 
hommes  á  cet  ouvrage ,  ils  ne  pourront  mouvoir  qu'un  poíds ,  ou  furmonter 
une  réíiílance  égale  á  une  demi  livre  ,  en  travaillant  par  le  niouvement  cir- 
;culaire  de  leurs  mains  £  au  lieu  qu? un  homme  peut  aiiémenu  élever  25  Uvrc^ 
Tome  L  & 
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Notes  fur  avec  le  feul  mouvement  de  fes  mains  en  travaillant  ro  lieureí  par  jour'J 
"  ec on,  on  peut  trouver  une  machine  par  laquelle  un  homme  appíiquarit  toute' 
fa  forcé  faííe  autant  que  cmquante  hommes  dans  le  me  me  tems.  Ainíi  dans  un 
autre  cas ,  Ies  machines  peuvent  donner  un  grand  prtifit  r  en  rendant  efficace 
la  forcé  ou  Prnteníité  déla  puííTance  ou  des  puifíances y  qui  étoient  auparavant 
mal  appliquées  y  ou  qui  nJétoient  poínt  appliquees  du  tout.  C5eft  ce  qui  a  eré 
exécuté  á  Derhy -  d-.une  maniere  tiés-ingerrieuíe  ,  par  Meflieurs  Jhomas  & 
Juan LQmBer  quí  onc  employé  la. forcé  d'une  roue  á  eau  pour  devider  la  foye1 
¿?ItaHe7  eníbrte  qu'ils  ne  perdent  ou  qu'ils  n  employent  ínutílement  aucune 
partí  e  de  1  a  puiflance. 

Comme  les  propiíétaíres  de  cette  machine  curieufe  ne  fonr  pas  bien- 
aifes  qiíon  donñe  au  publíc  une  defcnpdonde  toute  la  machine  7  ou  de  chacun: 
de  fes  mouvements  ?  je  n?en  donneraí  ici  qu'uneidée  genérale  7  ígavoir  qu'ü^ 
Y  * 

07  74.6  mouvements*' 

73  72  8  vergesd.  fayeiévidées  a  chaqué  tour  de  mieqtáfefaít^  foisparmimttelr 
3  18504,  960  verges  de  foye dans  un  jour  &  une  nuil V  &  par  conféquenfr 
99  173  547  $.50 -vergci  de  foye  dans  im  an* 

Une  feule  rvue  a  eaa  communique  le  maffisémefá  a  tout  le  re  fie  des  toues  &  desr 
momemenls  >  qui  peuvent  s'arrker  chacun  fíparcment  &  indípendamment  les  un^ 
des  autres.  Une  je uh  machine  a  feti  porte  íair  a  chaqué  partie  de  la  machine  enj 
jgartkidier  y  &  tout  Ve  travail  eft  condithpar  un  feul principe v 

7,-  £  17:  —  Scorpions  j  &'c.  Donner  une  vitejfe  fuffifantt 8¿c:  ]  Les  Scor-- 
pions  font  des  machines  á  lancer  des  fleches r  des  b  o  tiles  de  feu  r  ou  de  grandes 
pierres.  On  peut  en  voír  la  deferíptíon  dans  Vkruve  &  dans  Jufie-Lipfe  r 
^ol^¥clí>fíg*  cite  ci-devant  *  ,  dJou  j'ai  tiré  lt$  figures  repréfentées  dans  la  planche  6,  La 
#    *  *  4*         premíére  figure  repreienteune  de  ees  machines  charg¿e.  Le  point  A  du  plus- 
Planche  *v     long  bras  A  C  qui  dans  fa  ficuation,  natureile  íe  rient  le  plus  elevé  par  le- 
ík^íu^i^       moyen  des  boeres  de  pierre  ou  de  poids  B  B  r  ayant  été  conduit  en  A  (par 
la  corde  RR  &  la  gance  a  que  l'on  tire  par  le  moyen  de  la  roue -W  &  du. 
pignon.en*  J7  autour  des  rouleaux  M  &  L  )  ía  clavetre  H  H  qui  fe  ter- 
mine un  peu  en  eone  ,  Tempéche  de  s?elever  de  nonveatu  Enfuíte  la  gance - 
4t  étant  otee  de  A  7  &.la  fronde  S  étant  chargee  d*une  baile  ou  d'une  pierre 
T  7  lé  feorpion  eft  prét  á  étre  déchargé  ;  ce  qui  fe  fait  par  un  petit  coup  de 
marteati  á  1'extrcmité  H  i  de  la  clavette  ,  011  en  la  retirant  fubitement  avec 
une.  corde  ;  car  alors  A  n'étant  plus  arrété  en  bas  r  sJéléve  avec  une  grande 
viteííe  par  la  chute  des  poids  B  B  r  &  Tune  des  gances  de  la  fronde  fe  detá- 
ohant  de  la  pointe  A  qui  eft  conique  pour  cette  raifon  y  la  pierre  part ,  comme  - 
onle  voit  djons  la  feconde .figure  r  qui  lepreTente  tin  autre  feorpion  un  pe« 
difíerent  du  premier,  Toute  la  diííerenee  efl  que  dans  cette  derniere  figure  v 
comme:  lJextremité  A  qui  fait  ía  décharge  eft  plus  proehe  de  FaXedu  moiive^' 
ment  DU  r  que  n^eñ  la  mime  extrémité  dans  la  premiere  figure  ;  on  y 
appKque  une  poulií?  L  de  telle  maniere    qu'elle  fait  mouvoirlé  manche  Jdu  - 
pígnon  qui  engraine  dans  la  roué  W  r  auífi  aifément  que  dans  le  premier  cas.  - 
^tiant  al^ffet  >:  ii  Pon  fuppoíe  Ies  poids  B  B  égaux  dans  les  deux  feorpions!^ 


EX  P  Er RIM.ENTALE.  7 ? 

le  dernier  lancera  une  baile  d'un  plus  grand  poids  ¿  mais  elle  aura  moins  de      Notes  fur 
■vírefíe  que  le  premier  projeíule.  Dans  Ies  deux  cas  le  fcorpíon  tourne  fur  le  la  IL  Lecf  n, 
pívot  C  ,  &  rout  le  chaflis  H  J  tourne  autour  de  Tarfare  vertical  C  c  y  afin     C^y*sJr  ... 
qu'on  puiíTe  di  rige  r  la  machine  de  rous  les  cotes.  Le  crochet  H  dans  Is^  jf 
feconde  figure  fak  la  fon¿Hon  de  la  clavette  H  dans  la  premiére. 

Quelque  fortes  &  quelque  nombreufes  que  foíent  ees  machines,  on  nc 
peut  pas  les  comparer  á  une  batterie  de  canon  7  ni  pour  la  forcé  y  ni  pout 
rexpédiríon.  I/Evéque  Wllkins  &  quelques  autres  ne  les  auroient  pas  prefé^ 
jrées  á  narre  Axtillerie7 ,  tibies  avoient  examinées  moins  fuperficieilemenr ^ 
£c  s'ils  avoient  calculé  leur  forcé. 

Pour  le  próuver  nous  confídérons  ici  la  forcé  de  Y  un  de  ees  ícorpions  9 
en  le  fuppoíant  méme  beaucoup  plus  grand  qu'il  ne  faut  pour  le  traníporter 
-commodement  ;  (  car  ií  paroít  qu'on  les  pouvok  traníporter  aifément  ^ 
puifque  Céíar  en  avoit  un  grand  nombre  dans  fon  Camp 7  )  &  nous  verrons 
combíen  il  efl  élojgné  de  la  forcé  du  canon, 

Soit  A  D  (  Figure  i-  )  la  queue  du  feorpion ,  ou  l'extremíté  qui  lance  le 
boulet  y  &  que  Pon  fuppofe  de  24  pieds  de  long ,  &  les  bras  plus  courts 
DB  qui  portent  les  boétes  B  B  >  chacun  de  S  píeds  de  long.  Lorfque  leí 
boétes  font  remplíes  de  pierres  7  enforce  qu'eUes  pefent ,  par  exemple ,  roo® 
lívres  clncune?  &  que  la  queue  efl  abaifíee  en  A  pour  lancer  la  p ierre  T ; 
la  plus  grande  vítefle  que  Ton  puiíTe  lui  donner  ,  ne  íurpaííéra  jamáis  9  ó" 
pieds  par  feconde ;  parce  que  les  points  en  B  ne  peuvent  tomber  plus  vite 
qu'á  raiíbn  de  16  pieds  dans  une  ieconde,  quand  meme  ils  ne  donneroient 
aucun  mouvemenr  á  la  machine  en  defeendant.  Mais  comme  nous  pouvons 
fuppofer  raífonnablement  qti'en  élevant  Textrémíté  A  chargée  du  projeclile 
T  7  leur  motivement  en  doit  étre  retardé  de  la  moítíe'  7  il  S'énfuít  que  le 
;corps  T  ne  fera  poufíe  en  ávant  quJá  raiíbn  de  48  pieds  dans  une  feconde  5 
ce  qui  eft  un  mouvement  en  virón  24  fois  plus  lent  que  celuí  que  le  canon 
imprime  á  un  boulet  du  meme  poids  7  &  par  conféquent  Feffet  du  fcorpíon  efl 
24  fois  moindre  que  celui  du  canon,  Outre  cela  ii  faut  un  plus  grand  nombre 
d'honimes  pout  fervir  cette  artiilLeríe ,  &  beaucoup  plus  de  tems  pour  abáiífer 
í  a  pointe  A  par  le  moyen  de  ia  roué  W  ,  que  pour  charger  un  canon  :  car 
ii  Ton  fuppofe  que  la  forcé  re  qui  fe  pour  ele  ver  les  boétes  chargées  de  pierre  ^ 
&  pour  vaincre  le  frottement  n*eft  quede  2500  livres7  &  que  le  Machinífle 
qui  tourne  le  manche  en  J  fait  décríre  á  fa  main  un  efpace  de  3  f  pieds  par 
feconde  (  qui  efl  le  plus  grand  efpace  qu'íl  puiíTe  décríre)  ,  fi  la  forcé  qu'il, 
applique  efl  de  2  5  liares ,  il  doit  employer  7 7  6  minutes  ou  en  virón  ¿  d'une 
heure  ^  pour  faíre  parcourir  au  manche  un  efpace  de  iífoo  pieds  ?  néceííaire 
pour  ele  ver  les  boétes  k  16  pieds  de  hauteur :  cela  outre  le  tems  employe  k 
placer  la  clavette  H  ,  &  a  metíre  la  pierre  T  dans  la  fronde  S  7  doit  tellement 
retarder  Popératíon  7  que  le  feorpion  ne  fcauroit  décharger  fon  projeftile 
plus  de  Í5x  fois  par  heure  7  au  lieu  quJon  peut  tírer  ún  canon  aífénient  deux 
fois  auíR  fouvent  dans  une  heure* 

Maintenant  fi  Ton  faít  attention  combien  doit  etre  pefant  un  fcorpíon  tel 
que  celui  que  nous  avons  décrit ,  on  vena  qu'il  eñ  plus  difficíle  de  le  traní- 
porter que  de  tranfporter  un  canon*  L'arbre  vertical  C  doit  avoir  3  o  píeds 
de  iongueur  7  &  pour  lui  donner  une  forcé  fuffifante?  nous  luí  fuppoferons 
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Notes"  fur  137  pouces  de  diametre  ,  &  par  confequent  il  coniiendra  30  pieds  cubiqué 
la  IL  Lecon.  de  bois  ;  fi  c'eft  du  chéné  ,  il  pefera  environ  50  lívres  le  pied  ;  liippofom: 
\jr**J-  gue  le  corps  &  la  queue  du  fcorpion  A  B  B  avec  Ies  boétes  B  B  contien- 
nent  qu ai  ante  pieds  de  plus  du  méme  bois  ;  le  cadre  KH  do  pieds  ;  la- 
roué  W  avec  le  pignon  &  le  manche  J  r  les  poi^lies,  les  cordes  r  &  les  ouvra— 
ges  de  fer  de  la  machine  peíent  bien  autant  que  loíxante  pieds  cubiques  de 
chéne  :  tout  cela  enfemble  fait  rpo  pieds  cubiques  r  lefquels  étant  multiplics- 
par  50  lívres  donnent  9.500  lívres  7  pcids  qui  devoít  rendre  la  machine  tort 
incommode  ,  méme  en  la  démohtant  &  la  portan t  par  morceaux.  Kous 
pouvons  done  fuppofer  que  les  ícorpions  etoient  beaucoup  moindres  que 
nous.ne  l'avons  dit ,  &  alors  il  tíy  'aura-  aucune  comparailbn  enere  leur  efFort 
&  celui  de  notre  Arrillerie,  Quiconque  voudra  fe  donner  la  peine  de  cal- 
cuier  la  forcé  de  tomes  les  aunes  machines  uíkées  chez  les  Anciens ,  trouvera 
quJeíle  eíl  beaucoup  au-deflous  de  celle  de  la  poudre  á  canon  :  lurtour  fi 
líen  faíi  atrention  avec  quelle  forcé  elle  fe  depioye  dans  une  miner  oü  elle 
met  en  piéces  des  rochéis-  prodigieux  >  &  oü  elle  eleve  une  íi  grande  quanti  té 
de  terre  &  de  fon  es  murailles  r  que  toutes  les  machines  qui  etoient  erí 
uiage  dans  FArmce  Remaine  r  quand  méme  on  aiiroit  pu  les  appliquer  toutes 
á  la  fois  á  une  feule  partie  de  fortificación  ,  n'auroient  ríen  produit  de 
íemblable  á  cette  no uv elle  invención  d'unc  poudre  poxtative  qui  centient  une- 
forcé  immenfe  dans  un  tres-petk  volunie,- 

T        8i   La        ^  dirtttiw  ,  &c.  faü  efott  paur  agir;.  1  Quoíqiiurt 

£líJ    "     corps  pefant  comme  A  (Planche  7,  Figure  1*  )  puifie  par  une  forcé  ou  pas 
des  forces  qui  lui  font  imprimées  r  fe  mouvoir  dans  chaqué  díreclion  ;  cepen- 


pendant  que  le  corps  va  en  ba-s  par  ía  propre  pefant eur -v  un  ou  pluíieurs 
plans:  inclines ,  comme  BG  7  GDr  Den  empéchent  r  &  lui  font  décrire 
enfuite. une  courbe  (  $6  )^  dans  fa;  chute  á  cauíedu  changement-de  direcuen 
de  fon  mouvement  r  ou  s'il  eíl  de  nouveau  porté  en  haut  le  long  d'un  aune 
plan  comme.  DE  vnous  n'appellerons  pas  la  hgne  12340^  ou  12.345  qu'íh 
déciit  r  {&  ligne  de  diretlion  ;  mais  lorfque  le  corps  pait  du  poínt  k  íucceíTi* 
vement  aux  points  2  v  3  r  4  r  fes  lignes  de  direclion  font  1  c  }  ic-,  3  cr  4  c  r 
qui  font  toutes  di  rige  es  au  centre  de  la  ierre  r  &  qui  á  r  ai  ion  de  leur  grande 
diílance  a  ce  centre  r  font  regardées  comme  paralleles  ,  oü  méme  comme 
n'étant  qu'une  ieule  &■  méme  ligne,  ¡ 

Maís  la  digne  de  direclion  dJune  puiíTance  varié  felón  Fápplieatíoii  de  cette' 
puiflance,  quelle  que  íóit  la  ligne  que  décritle  corps  fur  lequel  la  puilíance 
Flinche  n  agit.  Ainíi  lorfque  le  corps  pefant  A  ['Planche  7.  Figum*  ).dont  la  hgne 
de..dire£líon  eíl  #  G  r  fufpendu  par  une  corde ,  eft  foutenu  par  la  main  en  H  r 
la  iigne/de  direítion  de  la  puiífance  eíl  la  méme  que  celle  du  poids- ;  mais  ii 
Ton  fait  paíTer  la  corde  fur  la  póulíe'B  ?  les  dignes  de  dirección  de  la  puiííance 
peuvent  erre  les  lígnes  B  G  ,  B  F  r  B  E  >  B  D  ?  .pendant  que  la  ügne  d@- 
dirección  du  poids  continué  d'étre  la  méme. 

Que  fr  le  corps  A  [  Planche  7.  Figure  3  )t7  lorfque  la  ^puiífance  agit  fe 
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tiú  eri  J  j  fe  meut  par  cette  aítion  dans  la  ligne  c  D  ,  le  long  du  plan  M  B ,      Notes  fiir 
n'cfl-  pas  la  díreclion  de  la  puifíance  ;  mais  A  J.  Et  fi  le  meme  corps  eft  la  II.  Lc^cn. 
elevé  de  E  en  F  par  le  moyen  du  eoin  KFL  que  Ton  tire  íbus  luí  (pen--  t-^-v***-1 
dant  qu'uñe  plan  che  ou  un  plan  immobile  en  HG,  Pempéche  de  s'écaner  7,/^ 
de  la  ligne  EF)  la  ligne  de  direítion  de  la  puifíance  fera  LB  :  mais  li  ce     fr^ure  ^ 
corps  ayant  eté  place  en  K  fur  le  plan  horizontal  L ,  le  coin  ou  plan  incliné 
F  eft  fuppofé  immobile ,  &  que  le  plan  H  G  íé  meuve  de  K  en  G  ,  &  pouííe- 
en haut  le  corps dans  la  ligne  KG,  alors  la  puifíance  aginan t  dans  la  ligne- 
de  díreílion  KG,  eft  caufe  que  le  corps  peíant  Releve  de  la  hauteur  E F  r 
foit  qu'il  fe  meuve  dans  la  ligne  KG  ,  ou  qu'il  parvienne  dírecleinent  k 
cette  hauteur  dans  la  lijpe  E  F, 

Déla  il  fuit  que  la  vireíle  d^une  puifíance  ne  doit  pas  erre  confidérée  deJ 
la  méme  maniere  que  celle  d?un  poids  (  á  moins  que  la  puifíance  ne  monte 
ou  defcende  direclement  vers  le  centre  de  la  terre  )  ;  car  la  vuejfe  d'une  pttif- 
fance  eft  íefpace  quelle  parcourt  dans un  certain  tems  ,  lequel  peut  ene  plus 
grand  ou  plus  perú  potir  produire  le  méme  efíet ,  felón  la  maniere  dont  elle 
eíl  appliquée  ;  aíníi  la  puifíance  B  (  Figure  3.  )  ne  parcourt  que  lalongueur 
LK,  lorfqu'elle  eleve  le  poids  par  la  ligne  E  F  en  tirant  le  coin  LFK  a: 
travers  E  F  ;  mais  f i  elle  le  poufíe  le- long  de  FK  fuppofé  immobile  ,  elle 
doit  parcourir  toute  la  longueur  de  l'hyporhénufe  FKdu  triangle  LFK^ 
Mais  foit  que  le  poids  soleve  de  K  ou  de  E  au  point  F  7  fa  vítefíe  ne  fera' 
jamáis  que  E  F7  parce- que  quelque  ligne  qu'il  parcoure  r  il  ne  Véleve  ou  ne' 
s?éloigne  du  centre  de  la  rene  que  déla  hauteur  E  F* 

De  méme  la  víteíTe  de  A  £  Figure  r.  ^  neft  que  la  lígíie  ir,  lórfque  te- 
corps  parcourt  un  eípace  beaucoup  plus  long  r  depuis  1  jufqua  6  par  les* 
points  2  ,  3  ,  4'i  le  long  des  plans  B  F  >  G  D.  Done  la  vitéjjc  dhmpoids  doit" 
wujours  étre  me f urce  par  la  ligne  de  fon  élevation  üu  de  Ja  chute  ventedle  qui* 
fait  <vQÍr  de  combien  il  stfl  approché  ou  éloigné  du  centre  de  la  terre mr 
'  Gn  doit  remar c¡uer  cjite  cette  definido  n  regar  de  p  Tin  ipalcm  en  £  la  partie  des^ 
mich aniones  i  qui  confedere  les  atiions  des  c&rps  les  uns^jur  les  atures-  par  l7-&frn 
plicati&n  des  inftrttments,> 


o.  [.17.  — -  Vne  méthod'e pour 4 trówüér  méchaniquemeñt  le  centré  de  gravité , 
&c.  ]  Si  l'on  met  une  planche  également  épaifíe  parrout  fur  le  tranchanD 
d'un  prifme  trian gulaire  Pp  (  Planche  j%  Figure  4  &  5.  )  ou  fur  le  rranchant 
aígu  d'un  corps  étroit  place  d&ns  une  íituanon  horizon tale  3  enforte  Cju'elle^ 
foit  en  équilibre  ;  tous  les  corps  qui  ferodt  places  fur  cette  planche  de-- 
maniere  qiñb  n'altérent  pas  fon  equilibre  7  auront  un  plan  de  gravité  (■  c'elV* 
á-dire  ,  un  plan  dans  lequel  fe  nóiive  leur  centre  de  graviré  ).  direclement: 
au-defíiis  du  tranchant  qui  -  porte  la-planche.-  Une  autre  poiirion  du  corps  ^ 
íi  i'équilibre  eíl  toujours  confervé  y  donnera  un  autre  plan  ,  dont  la  féclion^ 
avec.le  premier  dé ter minera  un  axe  de  gravite'  7  ou  une  ligne  dans  laquelle* 
fe  trouve  le  centre  de  gravite.  Gn  peut  avoir  une  rroiíiéme  poílticn  durorps ; 
quid  éter  minera  un  rroiliéme  plan de  gravité,  lequel  co  apera  les  autresdeux* 
á  angles  drohs  >  ou  en  tout  autre  grand  angle  7  &  linterfeclion  des  trois ; 
plans  donnera  le  vrai  poínt  qui  efí  le-centre'  de  gravité*  Sí  le  corf^s  ,  donton* 
a-1^,  centre  de  gravité  j.  eft  long  éí  flexible  ?,  enforte  quJon  ne  puifíe  pas  1®¿ 
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fíí^^ES  fur  placer  en  travers  fur  la  planche  dont  on  vient  de  parler ,  il  faudra  placer  une  - 
^a  lí ,  Lecoq.  feconde  planche  fur  la  premiére  avec  une  poínte  á  fon  centre ,  enforte  qu'eile 

t^V*****  puíííe  tourner  tout-autoar  fans  ehanger  V equilibre  ;  &  alors  on  pourra 
aiférnent  mouvoir  fur  la  planche  les  corps  longs  places  fur  cette  derniere 
planche  y  pour  trouver  leurs  differents  plans  de  gravite,  Ceít  ainíi  quJon 
peut  trouver  le  centre  de  gravité  du  corps  d'un  homme  ou  dJun  animal*  A 
j'égard  du  corps  humain  y  il  eft  á  remarquer  que  foít  que  Phomme  foit  gras 
ou  maigre  (  &  mime  dans  un  fqiielete  )  le  centre  de  gravité  eft  toujours 
pies  du  mime  endroit ,  c'eft-á-dire  ,  dans  le  Pelvis ;  entre  la  hanche  7  IW 
pubis  y  &  la  partie  inféríeure  de  l'épine  du  dos,  Lorfqu'on  leve  en  haut  Ies 
Jbras  &  les  jambes  7  on  eleve  un  peu  le  centre  de  gravité ;  maís  il  eft  tou- 
jours tellcment  place ,  que  Ies  membres  fe  meuvent  Kbrement  autour  de  luí  % 
le  centre  de  gravité  fe  mouvant  en  mérrie-tems  beaucoup  moins  que  s'il  ctoit 
place  dans  une  autre  partie  du  corps  Une  ílatue  qm  répréfente  un  homme,  nJa 
pas  cependanr  fon  centre  de  gravité  place  dans  le  méme  endroit  que  1;  nomine  ; 
.car  li  elle  eft  ere  ufe  ?  les  creux  ne  feront  pas  dans  les  mémes  endroits  que 
dans  le  corps  dJun  homme ,  &  le  centre  de  gravité  dans  une  (tatué  nue  & 
jfolide,  eft  plus  elevé  que  dans  un  homme.  Je  fais  cette  obfervation^  parce 
que  loríqu'on  veut  placer  une  figure  ,  &  la  fixer  (  furtout  dans  un  endroit 
expofé  au  vene )  on  doit  bien  prendre  garde  que  ie  centre  de  .gravité  foit 
placé  au-dejíiis  du  milieu  de  la  bafe ;  ou  íi  rattitude  de  la  ftatué  ne  le  permet 
pas ,  il  faut  l'arrétcr  plus  fortement  du  cote'  qui  eít  plus  eloigné  du  centre  de 
gravité. 

Les  Maríiématicíens ,  dans  la  vue  de  donner  des  regles  pout  trouver  le 
centre  de  gravité  des  corps  7  en  donnent  d'abord  pour  trouver  le  centre  de 
gravité  de  2  ou  de  pluíieurs  lignes  ;  ils  cherchent  eníliíte  celui  de  la  cir- 
confér ence  des  figures  &  enfuite  celui  des  plans  ;  car  quoiquelcs  lignes  & 
les  furraces.  n'exiítent  pas  féparées  des  coíps  7  ils  confidérent  cependant  les 
lignes  comme  des  corps  hornogénes  fort  déliés  7  &  Ies  plans  comme  des  íblides 
^xtrémement  minees ,  &  par  cette  confidération  ,  ils  en  viennent  plus  régu- 
ííerement  á  trouver  le  centre  de  gravité  des  folídes^  Le  Doéteur  Wallis  a 
traite  á  fond  cetre  matiére  dans  fa  Méchanique ,  au  Chapitre  de  Invefligathne 
¿emú  gravitan?  7  &  JVL  O^anan  dans  le  troiiiéme  Chapitre  de  fa  Seat  i  que ,  auL 
xjuatriérne  volume  de  fon  Cours  de  Matkématique. 

Je  donnerai  ici  quelques-unes  des  méthodes  les  plus  aifées  &  les  plus, 
útiles  7  &  ]€  renverrai  les  Leíleurs  plus  curieux  aux  Auteurs  que  je  viens 
4e  citer  7  &  aux  autres  Mathématiciens  qui  ont  traite  en  particulier  du 
centre  de  gravité. 

Sí  Pon  confidére  une  ligne  comme  un  fil  de  fer  homogéne  diminué  á  Fin-» 
fini  7  fon  centre  de  gravité  fera  au  milie  u ;  tel  cíl  le  point  J  dans  la  ligne 
*        ^9/  A  B,  *  (  Planche  y*  Figure  6. )  Soít  une  autre  ligne  comme  CD  dans  une  pofi- 
Planche  ,7      tion  quelconque  á  l'égard  de  A  B  ;  fi  du  centre  de  gravité  J  de  A  B  7  on 
í^igure  6+       rnene  une  ligne  (  que  l5on  fuppofe  fans  peíanteur  )  au  point  K ,  centre  de 
gravité  de  C  D ,  on  aura  leur  centre  commun  de  gravité  en  G  ^  par  c$tt$ 
analogie  y 

f  pji*  38,         #A  E  X  CD  ;  CD  :;KJ  :  JG, 
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■  Ét  fi  la  féconde  ligne  s'étoit  trouvée  moindre  que  A  3  y  comme  par  Notes  íur 
éxemple^  fi  Von  avoit  pris  FE  au  lieu  de  C  D  r  le  centre  commun  de  la  V  t.-ecbn. 
gravite  auroit  été  en  H;  parce  que  A  B  x  F E  :  FE  : :  K  J  :  J  H.  0"*V"xi 

S'il  y  a  trois  ligues  (foít  qu'elles  rénfeiment  un  efpace  ,  enforte  qu'clles-  / 
forment  la  periferie  d'un  tríangle  ,  ou  qu'elles  ne  le  rcnferment  pas  )  leur 
centre  commun  de  gravité  pourra  fe  trouver  de  ía  meme  maniere  que  celui 
de  trois  corps  (  n°.  39,  )  On  pourra  trouver  de  rnéme  celui  de  quatre  ou  de 
pluíieurs  lignes ,  &  par  conléquent  des  polygones. 

II  efl  á  remarque*  que  le  centre  de  gravité  des  furfáces  planes ,  n'eíl  pas'  Planche  7* 
le  íiiejne  que  celui  de  leurs  circonférenees ,  á  moíns  qu?elles  ne  foient  régu-  Fíg1  í&  74' 
liéres,  Ainfi  dans  íe  tríangle  ABC  (  Flanvhe  7.  Figure  7  qui  n'eíl  pas 
equilateral  ,  on  trouvera  le  centre  de  gravité  de  la  périphérie  en  H  ,  jpiitáF 
proche  de  Tangle  B  que  J  r  qui  eft  le  centre  de  gravité  du  tríangle*  Caf 
(  par  n°,  19  ),  D  &  E  étant  les  centres  de  gravité  des  deux  ligues  A  B  7  B  C  y 
F  fe  trouve  étre  leur  centre  commun  de  gravité  r  &  H  le  centre  commun  de 
gravité  des  trois  lignes  A  B  ,  B  C  &  CA. 

Pour  trouver  le  centre  de  gravité  dJun  tríangle  r  menez  uñe  ligne  depuis  le 
niilieu  d\m  cóté,  á  fon  angle  oppofé  comme  GB  :  preñez  G  J  ±=s¿  j  de' 
cette  ligne  ^  &  le  point  J  fera  le  centre  de  gravité  du  tríangle.  Maínte^ 
nant  puifqu'on  peut  divifer  en  mangles  toutes  les  figures  recüiignes  ^  le 
centre  commun  de  tous  les  triangles  fera  le  centre  de  gravité  de  la  figure. 

Si  A  B  &c  CD  fonu  deux  quantités  (foit  que  ce  foient  des  furfaces  ou 
des  folides  )  dont  les  centres  partí culiers  de  gravité  foient  en'  F  &  G  ,  lé 
centre  de  gravité  ele  leur  fomme  ou  de  A  D ,  fera  en  E  (  Planche  7.  Figure  8, )     PFaácííé  jt 
mais  fi  Fon  veut  avoir  íe  centre  de  gravité  de  la  différence  de  deux  quan-  Kg¿rfe*'S4' 
úfés  y  lorfqif  on  connoít  leur  centre  particulier  de  gravité  7  (  comme  par 
exemple  ,  celui  de  CD,  qui  efl  la  dirTérence  des  deux  quanrités  A B  &- 
A  D  7  dont  les  centres  particuliers  de  gravité  foní  F  &  E  )  menez  F  E  y~ 
&  prolongez  cette  ligne  vers  G ;  vous  trouverez  le  point  G  centre  de  gra-' 
vité  requis ,  par  cette  analogíe  CD:  A  B  : :  FE  :  EG.  Ceft~á-dire  y' 
mmmela  différence  efl  ala  moindre  quañtité  3  ainfi  la  :  ofl  ala  ligne 

E  G  ou  d  la  longiimr  du  prúlongemem  de  Va  ligne  FE. 

Le  centre  de  gravité  d?un  cone  efi  dans  fon  axe  y*a  la  díflañce  d^iri  quarr/ 
de  cet  axe  depuis  la  bafe  ;  par  exemple  daris  le  cone  ABC  (  Figuré  9.  Y 
dont  l'axe  .eft  D  C  ,  le  centre  de  gravité  eft  en  F,  fi  FD  d^i'DC.  %uté^ 
Mais  dans  une  íiirface  conique  y  le  centre  de  gravité  eft  éloigrié  de  la  bafe 
de } de lJaxe ;  cJeíl-á-dire  D F  =  ¡  DC, 

Si  A  B  JK  eíl  un  cone  tronqué,  on  trouvera  fon  centre  de  graviré,  enL 
achevant  lé  cone  r  qui  fera  alors  -  A  CD;  enfuite  ayant  trouvé  le  centre  de' 
gravité  du  cone  ABC  (qui  eíl  le  point  F  )  &  celui  du  cone  J  C  K  (  qui  eíl  ■ 
le  point  F)  joignez  ees  centres  par  la  ligne*  FÉ  ;  enfuite"  voyant  cue- 
ABK J  eíl  ládifFérence  des  deux  quantités  ACB  &  JCK  y  vous  trou- 
verez  fon  centre  de  gravité  par  la  regle  precedente  ,  lequel  fera  efl  G  *  ' 
Car  AB  J  K  :  JKC;:  ÉF  :  FG* 

Si  Ton  fait  un  fceau  de  cuivre  ,  dJétaín"J,  ou  de  boís  7*de  IaL  figure^  d'utx1 
cone  tronqué  7  le  centre  de  gravité  de  ce  vaúTeau  né  fera  pas  dans  le  méme" 
point  étant  vuideque  lorfqyil  efi  plein  y.  &■  ceae-CGníidéraíioá^ ^eñ!utíle^ 
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plufieurs  cas  de  la  Méchanique  en  general ,  &  de  rHydraulique  en  partícu* 
lier.  Car  par  ce  moyen  les  vailíeaux  qui  ont  cette  figure  étant  fufpendus  ilu- 
des points  oü  fur  un  axe  qui  pafle  entre  le  centre  de  gravité  du  vaiííeau 
yuide7  &c  celui  du  vaiííeau  plein  )  tourneront  avec  le  fond  vers  le  haut 
étant  vuídes  7  &  auront  le  fond  tourné  dire¿iement  en  bas  lorfqu'on  Íes 
tirera  en  hant  étant  pleins ;  ou  au  contraire  íls  auront  leur  ouverture  tournée 
en  haut  étant  vuídes  y  6c  tournée  en  bas  oíi  ils  fe  vuideront  d'eux-memes 
lorfqu  lis  feront  entiérement  pleins, 
Vhnthe?,  Soit  ABED  (Figure  10.)  la  coupe  d'un  vaííTcau  conique  tronqué  & 
¿Figure  id,  cüeux  ,  dont  J'ouverture  eft  A  13.  Son  centre  de  gravité  par  Íes  regles  pre- 
cedentes fe  trouvera  en  c  :  Mais  parce  que  le  fond  ou  la  plaque  BEa 
quelque  peíante ur  ,  le  centre  de  gravité  defeendra  en  C.  Celui  du  vaiííeau 
plein  (  qui  eft  un  corie  tronqué  folíde  )  fera  en  K.  Si  done  on  place  Ta^e 
de  fufpeniiQn  entre  ees  deux  centres  ,  comme  en  O  (  Figure  1 1  )  }  ce 
raífíeau  étant  vuide  pourra  étre  tiré  en  haut  Se  en  bas  avec  fon  cmbouchüre 
tournée  en  bas  vmai<¡  étant  plein  on  le  tirera  en  haut  ,  avec  fon  ouverture 
tournée  en  haut*  Cela  eft  utile  dans  une  chame  de  fceaux  qui  tourne  cir- 
culairement  autour*  dJ  un  aiííieu  pour  úrer  Teau  rTune  prpfondeur  ^  &  i¿fc 
porrer  dans  un  réfervoir  áu-deíTusv 

Mais  O  abe  d  (  Figure  12,)  eft  un  vaiííeau  fcmblable ,  avec  cette  feule 
difieren  ce  ^  que  le  fonds  eft  fixé  dans  la  partie  érroite  cd  7  &  l'ouverture  eft 
.  ja  b  ;  le  centre  de  gravité  du  vaiííeau  vuíde  (íans  faire  attendon  au  fbnds )  fera 
en  c  ;  niais  la  péíanteurdu  fonds  le  portera  en  C &  le  centre  de  gravité  du 
vahTqau  plein  fera  en  K.  Si  ce  vaiííeau  eil  fufpendu  entre  ees  deux  centres , 
jcomme  en  O  (  Figure  13 . )  il  continuera  d'avoir  fon  ouverture  en  haut  étant 
vuide  7  mais  elle  tournera  en  bas  des  quJil  fera  plein.  Un  pare  i  1  fceau  peut 
jíervir  á  ele  ver  feau  par  une  machine  compoíée  d'un  couple  de  íceaxix  fixés 
á  une  poutre  qui  fe  meut  fur  un  centre  .place  á  diftanecs  inégales  de  fes 
extréinités  7  de  maniére  que  le  fceau  fixé  au  hras  le  plus  court  élevera  celui 
qt¿  eft  a  l-autrre  bout ,  §c  luí  fera  vuider  fon  eau  dans  tin  réfervoir  fupéricar. 
Mais  une  courte  deferiptíon  &  une  figure ,  rendront  la  chofe  plus  claire. 
Rinche  7,  AAj  font  deux  fontaines  qui  coulent  o?  un  ruhTeau  ou  d'une  fourcé  d'eau 
í^ure  14.  dans  les  deux  íceaax  D  &  E.7  D  contient  environ  30  gallons  y  &  on  le 
noirime  fceau  per  dan  t 7  &  E  le  fceau  ga^nam  7  contient  moins  que  le  quart 
de  D  ,  par  exemple  ,  ó'  gallons. 

P  E  eft  un  levier  ou  poutre  rnobile  autour  de  l'aiífieu  ou  centre  C  ,  foutenu 
par  les  pieces  FF,  entre  lefquelles  le  fceau D  peut  defeendre  y  lorfque  le_ 
fceau  oppoíé  E  efl  elevé,  D  C  eft  á  CE  comme  1,  á  4,  GL  eft  une  piéce^ 
verticale  7  qui  porte  au  fommet  le  levier  K  J  .  lequel  fe  meut  autour  du 
¿entre  L  reftant  quelquefois  en  repos  fur  Tapiú  H  ,  &  dJautre  ibis  s'en 
éloignant  vers  le  haut  par  la  preífion  du  bras  C  E  fur  fon  extrémité  J. 

Le  fceau  D  7  étant  vuide ,  a  fon  ouverture  tournée  en  haut ,  étant  fufpendu 
coinme  on  a  dit.  L'extrcmité  D  avec  fon  fceau  eft  aufti  plus  legere  que  Tex- 
..trémité  E  avec  fon  fceau  ,  lorfque  les  deux  font  vuides.  Le  dírrérent  calibre 
des  fontaines  eft  caufe  que  D  eíl  prefque  auffi-tót  rempli  que  E  7  &  d3abord 
taprés  ií  prepondere  ?  &  il  defeend  en  D  (  Figure  15.  )  Par  ce  moyen  Pex- 
•r.réniité  oppoíee  s'éleve  jufqu'au  re'fervoir  M  ou  le  fceau  E  décharge  fon  eau ; 
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fnais  d'abord  aprés  que  le  fceau  D  a  été  remplí ,  il  a  jetté  toute  fon  eau  &     Notes  fur 
le  bout  E  du  lévier  eíl  revenu  á  fa  fituation  horizontale,  frapant  fur  le  bout  la  IIC.  Le^on. 
J  du  lévier  JK  chargé  du  poids  K  qui  s'eft  elevé  7  &:  qui  a  rompu  par  ce  t>^^*J 
moyen  la  forcé  du  coup.  Si  la  diíiance  A  B  ou  la  chute  de  Feau  eíl  d*en virón  / 
6  pieds ,  cette  machine  élevera  Feau  dans  le  réfervoir  JVI  á  24  píeds  de 
hauteur.  Cette  machine  eíl  fbrt  limpie  ,  &  Ton  peut  lui  donner  la  proportion 
que  Fon  veut-,  felonía  chuce  de  Teau>  la quantíté  que  Ton  veut  employpr f 
&  la  hauteur  ou  Feau  doit  étre  portee*  »  Ify  a  quelques  années  qu'un 
so  Gentiihomme  me  fit  voir  un  modele  d'une  machine  femblable  ,  &  qui  en 
»  différoit  tant  foir  peu;  mais  elle  étoit  tellement  conftruhe  ?  que  Feeoule- 
»  ment  de  Feau  s'arrétoit  en  A,  A  ,  lorfque  le  lévier  DE  commencoit á  fe 
so  mouvoir.  En  conféquence  7  il  me  dit  quJíí  en  avoit  ex é cute  une  en  Irlande , 
laquelle  éleveroit  environ  un  demi  fceau  dJeau  dans  une  minute  á  40  pieds 
p  de  hauteur ,  &  qu'elle  ne  coutoit  pas  40  fchellings  par  an  pour  la  réparer 
«  &  entretenir  ;  que  les  frais  de  fa  conftruffcion  meme  n'étoient  pas  coníl- 
&  dérables* 

£  30.  —  Un  moultn  a  vent  doit  etre Jupporté *  &c.  &  une grm~~]  Cela 
n'eft  pas  exaílement  vraí  dans  la  pratíque,  parce  qu'on  doit  y  avoír  égard 
á  la  forcé  avec  laquelle  le  vent  pouíFe  tout  le  moulin  á  vent  en  aniere  par 
une  p arríe  de  fa  prefllon  ,  pendant  quail  toume  les  voiles  avec  lerefíe ;  & 
par  confequent  la  ligne  de  direítion  qui  parle  par  le  centre  de  gravité,  doit 
tomber  devant  Faxe  du  pofle  íe  plus  proche  des  voiles.  De  méme  dans  une 
^rue  (je  parle  de  celles  qui  tournent  entiérement  avec  leur  poíds)  on  doit 
avoir  égard  au  poids  qu'elle  doit  ele  ver  ;  &  le  centre  de  gravité  de  la  grue 
doit  étre  tellement  placé  en  arriere  du  poids ,  que  la  ligne  de  dirección  palie 
par  le  mílieu  de  Farbte  7  lorfque  le  poids  (  qui  attire  le  centre  de  gravité  erv 
avant )  eíl  fuípendu  á  la  grué. 

11,  [32.       Le  centre  de  gravité  refierá  en  repos.  ]  Voyez  les  Principes  de 
Ne-wtün'i  CoroL  4*-  des  Loíx  du  ¡VEouvement,       Edition>  p.  17. 
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[  37,  *-*-  *Qñ  verr¿  dans  les  Notes*  J  Soít  le  fufeau  ou  double  cone  de 
la  Planche  4-  Figure  14.  repréfenté  íci-,'  étant  yü  par  la  pointe  (  Planche  8. 
Figure  1  y  y  A  F  eft  uní  des  regles  élevées  fur  lefquelles  le  corps  doit  rouler, 
A  G  la  ligne  horizontale7  B  le  fommet  de  Fun  des  cones.  SoitFG  la  partie 
inférieure  de  la  vis  S  égale  á  E  e  j  qui  eíl  un  peu  moíndre  que  le  de  mí 
diametre  de  la  bafe  commune  des  deux  cones ;  ou  (ce  qui  revíent  au méme) 
foít  EF  une  autre  ligne  horizontale  qui  pafle  un  peu  fous  Faxe  B  des  cones, 
B  F  fera  le  chemin  du  centre  de  gravité  du  corps  ;  parce  que  cette  ligne 
étant  inelinée  vers  S  7  le  centre  de  gravité  du  corps  doit  y  defeendre ,  & 
par  confequent  y  porter  le  corps  tout  le  long  ?  plus  ou^  moins  vite  ?  fejon 
que  rinclinaifon  eft  plus  prompte  ou  plus  lente. 

Le  cylindre  de  la  figure  15.  planche  4,  eíl  d'un  bois  leger  avec  unperit 
cylindre  de  plorrib  en  K^qui  íe  traverfe  entiérement  auprés  de  lafurface  courbe> 
&  parallelement  á  Faxe  du  grand  cylindre  ^  afín  que  le  centre  de  gravité 
■du  corps  compofé  puifte  s'éloígner  de  Faiílieu  M  dans  la  ligne  K  O  , 
Tome  L  X» 


Figure  14^ 

Plancha 
Figure  u 


Figure  1  j* 
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Notes  fur  aiors  le  cylindre  doit  erre  tellemcnt  place  íür  le  plan  incliné  A  O  y  que  lér 
la  II.  Leean.  centre  de  gravité  de  ce  cylindre  pmíTe  deícendre  pcndant  qu*il  íe  roule  vers 
C^v*%J     R  ;  ce  quí  le  doit  faire  monter  fur  le  plan  jufqu'á  ce  que  le  centre  de  gravité 
foit  auííi  bas  qiñl  le  peut  erre  :  fuppofant  toujours  un  fil  at taché  á  la  partie 
\  fupérieure  du  plan,  &  qui  entoure  le  cylindre ,  pour  l'empécher  de  glifíer, 

lorfque  le  plan  n'eíl  pas  horizontal  y  comme  dans  la  figure. 

Gomme  la  longueur  du  cylindre  n'a  point  de  rapporr  á  íbíi  mouvement 
vers  le  haut  ou  au  foutien  du  plan  incliné  ;  lorfque  nous  coníidérerons  le 
mouvement  du  cylindre  fur  un  plan  diíféremment  pofé  y  nous  ne  ferons 
Planche  3.  attcntíon  dans  la  feconde  Figure  de  la  Planche  8.  qu'aux  feclions  du  eyliri- 
Fig««  dre?  du  plan  &  de  phor¡zon.  PTA  eíl  la  feaion  du  cylind  re  de  bois  , 
C  A  celle  de  celui  de  plomb  ,  C  le  centre  de  gravité  ,  M  le  centre  de  gran- 
deur  7  &  P  Q  la  feétion  du  plan  quí  étoit  d'abord  fuppoíe  horizontal. 

Je  día  i\  Que  íi  Ton  prend  Pa  fur  PQ  égal  á  PTA  demi-circonfé- 
re:ice  du  cylindre  ?  le  point  a  fera  Tendroit  le  plus  éloigné  oíi  le  cylindre 
pul  fíe  roule  r, 

Lorfque  le  diametre  P  A  quí  paíTe  par  le  centre  de  gravité  C  eíl  per- 
pcndiculaire  au  plan  horizontal  t  comme  dans  la  figure  T  le  cylindre  reíle 
ímmobile  ,  parce  que  le  centre  de  gravité  eíl  ¿Urecremént  au-defíus  du 
centre  du  mouvement  en  P  (  n°.  zó  )  ;  mais  auÍH-tót  que  C  eft  tant  foit  peu 
incliné  vers  le  corps  doit  rouler  jufqu'á  ce  que  le  poínr  A  vienne  en  a  > 
.  décrivant  la  demi  cycloíde  A  a  ,  pendant  que  tous  les  points  du  demi  cercle 
s'applíquent  fucceíTivement  á  la  ligue  P  a  ¿  qui  eft  la  bafe  de  la  cycloíde. 
II. eñ  évídent  que  le  cylindre  ira  juiWen  a ,  íi  Fon  obferve  la  route  Ce  du 
centre  de  gravité  ^  qui  tí'éfí.  dans  le  líeu  le  plus  bas  f  que  lorfqu'il  arríve  en 
¿r,  &  qui  devxoit  eníuite  s'eleverversX  >  íi  le  corps  rouloír  plus  avant ;  Se 
par  confequent  íi  par  la  víteíTe  acquife  le  corps  doit  aller  vers  Q,  le  centre 
de  gravité  en  defeendant  encoré  de  doit  porter  en  arriere  le  corps  en  a ; 
le  di  ame  t  re  P  A  étant  de  nouyeau  perpendicular  re  a  rhorizon  y  mais  dans 
une  polirion  renverfée  ap.  C-  Q.  F.  D, 

Je  dis  2o.  Que  ñ  le  plan  eíl  Incliné  á  Thorízon  par  un  angle  y  dont  le 
finus  droit  foit  égal  a  MC  diflance  du  centre  de  grandeur  ,  au  centre  dé 
gravité  y  en  prenant  pour  rayón  le  demi  diametre  du  cylindre  ;  ce  cylindre 
étant  placé  fur  un  tel  plan  ne  montera  ni  ne  defeendra  y  íoríque  le  centre 
de  gravicé  fera  dheélement  au-deífus  du  poiht  T  7  oíi  le  cylindre  touche 
le  plan  ,  pourvu  qu'on  PempSche  de  gliífer  par  le  moyen  d?un  fil  qui  paHe 
en-delíbtts ,  comme  on  l3  a  repréienté  dans  la  15*  Figure  de  la  Flanche  4. 

Tournez  le  cylindre  juíqu^á  ce  que  le  centre  de  gravité  foit  en  K  dans  la 
méme  lígne  horízontale  ¿que  le  centre  de  grandeur  ;  ou  (  ce  qui  reviení 
au  méme  }  jufqu'á  ce  que  le  demi  diametre  M  A  devíenne  M  a  ;  élevez  du 
point  K  la  perpendículaire  KT  ,  qui  coupe  le  cercle  eñ  T  ?  &  rnene^  le 
rayón  MT7  auquel  íe  plan  n  w  étant  perperídicidaire t  vous  aurez  Fangle 
ít D Q  fait  par  le  plan  avec  Phorizon  égal  á  V angle  MTK,  dont  le  íinüs 
eflMK  égal  aMC  Car  en  prolongeant  en  L,  il  eíl  évídent  (  par 
8.  0  EttcL  )  que  i'angle  ou  TK  —  KLT;  mais  (par  la  20,  i.  EncL  ) 
KLT  =  LDQ. 

Dans  cette  fituatiun  7  il  eíi  évident  par  ía  conrtrudtion  >  que  le  centre  d* 
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gravite  ne  peut  pas  defccndre,  parce  que  laligne  de  direítíon  eft  fcutenue  Nóxfes  fur 
en  T  (n°(  45.)  oü  le  plan  touche  le  cyíindre.  la  %  Leccn. 

Car  fi  le  corps  fe  rouloit  un  peu  plus  haut  fur  le  plan  pour  porrer  K  vers  t*^^*J  ^ 
*7T  7  le  point  touchant  T  ávanceroit  plus  vite  vers  que  ne  feroit  K  7  &  par  ^ 
conféquent  la  ligne  de  dircclion  couperoir  le  plan  en-deííous  de  T  veo 
en  forte  que  le  centre  de  gravité  defcendroít  >  &  feroit  reculer  le  cyíindre  po  ra- 
le conduíre  en  T.  D\m  autre  cote  le  corps  rouleroit  en  bas  >  íi  ron  donnok 
le  moindre  mouvement  á  K  vers  D ,  la  lígne  de  direiUon  avárigant  aíors 
plus  vite  vers  D  que  le  point  d^attouchement  T,  On  peut  rendre  cela  plus 
clair,  en  coniiderant  le  cyíindre  comaie  une  balance  ;  par  excmple  r  fi 
M  W  eíl  une  balance  qui  íbutient  fur  fon  extremí  té"  M  un  poids  égal  au 
poids  du  cyíindre  fans  le  plomb,  &  á  F  autre  extremite  W ,  un  poids  égal 
a  Fexcés  du  poids  du  plomb  7  fur  la  mafíe  du  bois  dont  il  prend  la  place- 
Soit  K  íeur  centre  commun  de  gravité,trouve  coinme  on  Fa  eníeígné,  (n°,  38,) 
Si  Ton  coníidére  K  T  comme  un  appui  perpendículaire  inflexible  5  qui  Ibutient 
la  balance  en  K  ,  elle  continuera  dans  fon  equilibre,  tant  que  Fapui  fera 
íoutenu  en  por  tant  fur  T  ,  qui  eft  Fendroit  oll  le  plan  touche  le  cyíindre. 
Si  le  plan  fait  un  plus  grand  angle  avec  Fhorízon ,  le  point  T  étant  reculé 
plus  loin  veo  L ,  ce  fera  la  méme  chofe  qae  fi  Fapui  faííbit  effort  pour  foutenir 
la  balance  entre  K  &  W  ,  auquel  cas  le  poids  M  Femporterqit  &  entraíne- 
roit  tout  le  cylmdre  vers  P  ;  mais  íi  le  plan  fait  un  angle  plus  petit  avec 
Fhorízon ,  T  ira  vers  D  7  &  la  balance  étant  alors  appuyee  entre  K  Se  IVÍ , 
le  point  en  W  fera  prépondérant ,  &  portera  le  cyíindre  vers  L.  C,  Q,  F.  D, 

CQRQLLAIRE* 

D  éla  íl  fuít  aufli  qu'íl  doít  y  avoir  un  angle  d D Q moindre  que ttDQ, 
qui  fera  Finclinaiíbn  du  plan  ,  fur  lequel  le  cyíindre  précédenc  peut  rouler 
h  la  plus  grande  hauteur.  Car  íi  Fangle  57  D  Q  eíl  un  peu  díniínué,  le  cyíindre 
roulera  vers  vr  en  raontanr. ,  &  íi  le  plan  D  Q  eíl  un  peu  eleve  ?  enforte 
qu'il  falle  un  petk  angle  avec  Fhorízon,  le  cyíindre  s"  ele  ver  a  fur  ce  plan  y 
mais  il  ne  roulera  pas  auífi  vite  que  dans  la  íltuation  horizontale.  Si  ron 
augmente  cet  angle ,  le  cyíindre  montera  plus  haut ,  á  mefure  que  ía  route 
fur  le  plan  fe  racourcira  ?  maisil  n'ira  pas  au-delá  ctun  certain  nombre  de 
degrés  d'élevation  y  &  a  cet:e  élevation  il  ne  montera  pas  plus  haut  au- 
deijus  de  Fhorizon  ,  quoíque  fa  route  mefuree  fur  le  plan  fe  racourcilíe  con- 
rinuellement  iuíqu'á  ce  qu'elle  foit  réduite  á  un  point ,  lorfque  Finclinaifon 
eíl  dans  Fangle  v  D  Q  .  De  meme  á  mefure  que  Fangle  D  Q  (  en  abaiflant  le 
plan  D  7r  autour  du  centre  )  diminue ,  le  cyíindre  monte  plus  haut  felón  qu'il 
roule  plus  avant  fur  le  plan,  jufqu'á  ce  que  Fangle foít  dímínué  &  réduit 
a  un  certain  nombre  de  dégres ,  apies  quoi  il  monte  moíns ;  mais  ía  route 
mefuree  fur  le  plan  augmente  loujours  jufqu'a  ce  que  le  plan  fok  horizontal- 
II  y  a  done  un  angle  du  plan  ¿iDQj  qui  eíl  un  máximum ,  quant  á  Feleva^ 
jion  du  cyíindre  íur  le  plan. 

Je  dis  30.  Qu'etant  donnee  Finclinaifon  du  plan  fur  lequel  le  cyíindre     Planche  8. 
s'éleve  á  la  plus  grande  hauteur  (  ou  tome  autre  inclinaifon  d'un  plan  fur     Figure  3, 
lequel  il  peni*  ^  ele  ver  de  quelque  facón  que  ce  foit  )  la  longueur  que  le 
cyíindre  décriraíbra  égale  á  la  longueur  Tv ^  T  V  {Planche  S.  Figure  3  ^ 

Lij'  '  i 
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Notes  íur  qui  efl  égal  á  la  demi-circonférence  ,  moins  Tare  A  V ;  lequel  are  A  V  cotí- 
fe  II  \  Lef  cu,  rient  deux  ibis  le  nombre  de  dégrés  de  Finclinaifbn  du  plan ,  avec  les  dégrés 
de  la  double  ¿ÜíFérence  de  Fangle  au  centre  de  deux  mangles  reítangles 
qui  ont  pour  rayón  M"N ,  finus  de  Finclinaifon  ,  mais  leurs  fécantes  funt 
M R 7  demi  diametre  du  cylindre ,  &MC,  diílance  du  centre  de  gravité 
au  centre  M  du  cylindre.  De  plus  Tu  étant  la  longueur  de  la  progreífion. 
du  cylindre  fur  le  plan  ,  la  hauteur  du  plan  en  Voii  la  perpendiculaire  V2Í 
fera  Félevation  du  cylindre  fur  la  lígrie  horizontales 

PRÉPARATION. 

P  Q  eíl  Phorizon ,  &  P  q  le  plan  de  Fínciinaiíbn  donnée.  Pulique  P  q 
coupe  le  cercle  PUA,  le  cylindre  ne  peut  pas  s'élever  fur  ce  plan ,  il  faut 
done  en  prendre  un  autre  qui  lui  íbit  parallele.  Le  diametre  P  G  étant  tiré 
perpendiculaire  k  Phorizon  ?  &  RT  par  le  centre  de  gravité  C  ou  S  parala 
lele  k  P  G  ,  menez  le  diametre  T  A  qui  faííe  Pangle  P  JVÍ  T  égal-  á  Fínclí- 
nailon  du  plan,  &  menez  n  yr  perpendiculaire  a  ce  diametre  en  J  ,  &  n  tt 
fera  un  plan  tangent  parallele  au  premier"' ;  ( car  P M T  étant  ¿gal  aMTR y 
á  caufe  des  paralíeles  PG,  RT,  &  Pangle  commun  RTU  étant  fouílraic 
des  deux  angles  droits  MTF  &  RTZ  ,  Pangle  VTZ-  d'inclínaífon  du 
nouveau  plan  n  tt  fera  égal  á  Pangle  donné  PMT.  J  Menez  MR  ;  par  G 
menez  Níf;  faites  Pangle  X  C  M  égal  a  MCT  ,  prolongez  XC  en  V,  & 
menez  M  V-  Puifque  X  C  V  eíl  une  ligne  droite  &  a  la  méme  diílance  du 
centre  M  que  RT  ,  CR  &  C  V  feront  égales  (  par  7.  3  EucL  )  Puifque: 
les  mangles  C  M  d ,  C  M  e  font  égaux  (  par  6.  7*  8 .  t  EucL )  Pangle  R  M  V 
eíl  diviíé  en  deux  par  ti  es  égales,  Menez  MN  finus  de  Pangle  d'mclmaííon, 
&  les  dégrés  de  Pare  R  V  ou  les  deux  dífférences  dont  on  a  parlé  fe  trou^ 
veront  en  comparan  t  eníemble  Pangle  d'inclinaifon  &  les  triangles  RMEí 
&  CMN. 

Le  cylindre  étant  place  fur  le  plan  dans  la  pofition  marquée  par  la  figure  , 
non-íeulement  refiera  en  repos  ,  fi  le  centre  de  gravité  eñ  en  S  ^  mais  ií 
retournera  á  cette  pofition  ,  lorfqu'on  Pen  aura  tiré  vers  w  ou  versy  r  parce- 
que  dans  chacun  de  ees  cas  te  centre  de  gravité  dok  s'élever,  &  par  con- 
íequent  S  T  doít  étre  la  diílance  du  centre  de  gravité  au  plan  ,  mefurée 
íur  la  ligne  de  díre¿tion  du  centre  de  gravité ,  lorfqu'il  eíl  le  plus  prés  du 
plan,  au-deflüs  de  cette  partíe  du  plan  ,  oü  Te  cylindre  roulant  en  haut  ou 
en  bas  doit  arréter  fon  mouvement.  Maintenant  fi  le  centre  de  gravité  eft 
porté  en  C  7  il  eíl  évident  que  CR  fera  égal  á  S  T ,  &  que  C  V  lui  fera  aufli 
égal ,  parce  que  par  la  conflruélion  il  eíl  également  éloigné  de  M  f7  ligne 
qui  paíle  par  le  centre  ,  &  par  conféquent  =  C  R ;  on  voit  auífi  qu'aucurt 
autre  point  de  la  circonférence  n'eíl  égalemeht  éloigné  de  C.  Sí  le  centre 
de  gravité  par  le  point  G  dans  la  ligue  R  T,  oü  il  eíl  exaílement  au-deflus 
du  point  d'attouchement  étoít  mü  tant  foit  peu  versv  en  póufíant  le  cylindre 
de  ce  cote  la ,  le  cylindre  rouleroir  fur  le  plan  ,  &  s*il  av añadir  de  la  lon^ 
gueur  delademi-circoriférence  juíquaceque  le'diámetre  TA  fut  rénverfér 
&  devint  at7  le  centre  de  gravité  viendroit  en  r ,  la  corde  T R  etant  main- 
tenant tr;.  maispuiique  r  ne  tóuche  pas  le  plan  ?  le  centre  de  gravité  doifc 
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defceñdre  encoré,  &  fah-e  reculer le  cylindre  ?  jufqu'á  ce  que  u  (  qui  avoit  le     Notes  fur 
poínt  V  )  revíenne  au  plan  en  v  j  ou  x  K  v  fera  la  corde  qu\étok  marquée  la  í  K  Lecon, 
XC  V  dans  la  premiere  politlón  du  cylindre  ;  K  etant  le  cen'  )e  de  gravité ,    x^-sj****?  - 
&  K  v  qúi  eíl  égal  á  C  V  7  étant  dans  lafituarion  de  S  T  ,  &  tout  le  cylindre 
portant  fur  v  précifément ,  comme  il  faifoit  fui  T  ,  lorfqu'on  fuppoloit  que 
S  étoit  le  centre  de  gravité  TA&TR  étant  chángés  enT¿z&TE,  Done 
la  diftance  T  v  du  plan  ne  fera  pas  égale  á  la  demi-circonférence  7  mais  il 
s'en  faudra  de  Pare  a  v  =;  a  v  ==  A  V,  Par  conféquent  la  longueur  roulée 
fur  le  pláh  par  le  cylindre  íera  égale  á  Pare  T  V  que  Pon  peut  trouver  par  le 
íil  appliqué  au  cylindre  de  T  en  V. 

Maintenant  on  peut  trouver  le  nombre  des  degrés  de  cet  are  TV  de  la 
mamére  fuivante.  L'angle  d'inclinaifon  eíl  ^TZ=MTN=MRN=TMP=: 
MAG  =  GMA,  Dans  les  tríangles  reclángles  M  R  N  &  M  C  N  5  N  M  fuiug 
d'ínclínaifon  duplan?  eíl  te  rayón  commun  aux  deux ;  M  R  demí-dísunétre  du 
cylindre  eíl  la  íecante  dans  le  mangle  MR  N  &  MC  diílance  du  centre 
de  gravité  au  centre  du  cylindre  7  efl  la  fécante  dans  le  triangle  M  C  N*- 
I/angle  RMÑ  —  CMN  =  RMC  ;  Done  R  M  V  =  2  II  M  C  que 
Pon  peut  trouver' par  Ies  tables  trigonometriques*,  &  par  conféquent  il  eíl- 
connu,  Mais  Pangle  d'inclinaifon  étant  dojiné  7  ion  angle  double  eíl  donné  f 
done  A  V  &  TV  font  connus.  C,  Q.  F,  T* 

Pour  faire  Papplicatlon  de  ce  qu'on  a  dit ,  fuppofons  que  íe  centre  de     Planche  & 
gravité. du  cylindre  foit  éloigné  de  fon  centre  de  grandeur  de  j  du  rayón,, 
e'eft-á-dire ,  qu'íl  foit  au  point  C  dans  la  Figure  3 ,  Planche  8.  Figuf  e  3* 

l/angle  p  Ig  du  plan  fur  lequel  le  cylindre  ne  peut  pas  rnonter ,  fe  trouve 
ainfi  j  par  analogie,  comme  M  b  eíl  áM  ^  :  :  (3:2:;)  aíníi  le  finus  total : 
aufinusdePanglelVÍ/K  =  /MP=^^4t0  48'  ~+  &c. 

Le  Máximum  de  Pangle  du  plan  fur  lequel  il  s'élevera  le  plus  dans  ce- 
cas  fe  trouve  de  16o ,  &  la  grandeur  de  cette  élevation  eñ  V  Z, 42  r  85 
parties  y  dont  la  circonférence  du  cylindre  en  contient  3^0, 

N-  B.  On  voit  par4á  que  le  Máximum  n'eíl  pás  au  mílíeu  de  Pangle  p  Ig. 
ou  á  20o  54' ,  comme  on  pourroit  d^abord  íe  Pirhaginen 

Suppoíbns  maimtenant  que  Pangle  d'ínclínaiíbn  du  plan  foit  de  15°,  on 
rrouvera  la  longueur  fur  íaquelle  le  cylindre  roul'é  dans  fe  plan ,  &  la  hauteup 
á  Iaquelle  ü  monte  ad-deíTus  de  la  bafe  5  non-leulem ent  par  laMéthode  pre- 
cedente ,  mais  encoré  par  deux  autres  méthodesr  que  je  donne  ici  pour  la; 
varietés 

PRÉPARATION, 

Le  centre  de  gravite  étant  au  point  C  aux  y  du  rayón  du  cylindre  M  f& 
defuis  fon  centre  M  ;  faifant  Vare  /V  =  R/V  ñtenam  par  le  centre  d¿ 
gravité  C  la  ligue  VCX,  te  fegment  V  b  X au  fegment  R  &T\  &  par 
eonféquent  lorfque  le  cylindre  a  tracé  fir  le  plan  Ti/  Pare  T  V  ,  il  doit  refíef 
tn  répos&  etre  en  equilibre  (fur  te  plan  )  au  point  V  ?  par  ta  meme  raifan  quHÍ 
rétoit  fur  le  point  T  avant  que  de  rouler. 

Comme  Pangle  du  plan  vT  z*  eft  =:  H%  c^t  angle  eñ  egá!  á  tangid 
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Notes  fur  PMT=í  ¿MR  ;  íl  ne  refte  done  que  l'angle  RMV  á  trouver,  ou  fa 
ta  I  Jc*  Lecon.  nioítíé  RM/,  &  les  deux  méthodes  fuivantes  en  donnent  la  méme  váleur. 
^V*^         i-  Puifque  le  finus  GR  pour  Pangle  ¿MR,  lorfque  le  rayón  eft  le 
méme  que  celui  du  cylíndre  5  eft  egal  á  y  C  finus  de  Mangle  b  Mf  pour 
le  rayón  de  o  C  K  cercle  du  centre  de  gravité  ;  Je  dís  > 
Cpmme  le  rayón  du  centre  de  gravaré  : 
Eíl  au  rayón  du  cylindre,  ou  comme  z  á  3, 

Ainfi  no  —  2588190  finus  de  15o  pour  le  rayón  du  centre  de  gravité : 
Eft  a  3882285  —  GR  oh  y  c  j  üRm  de  Mangle  h  Mf  \  qui  fe  trouve 
,  Z2f»  50'  h-  D'oü  ótanr  par  conféquent  Pangle  ¿MR  —  if  >  ü  refiera 
f    50'  pour  l'angie  RMf  —  /MV.  Done  l'angle  total  RMV  eft 
■—  1 50  4.0  -h;  auquel  ajoutant  30o  pour  Ies  deux  angles  égaux  ¿MR> 
PMT  chacun  de  15o,  Le  toar  donne  45°  40'      á  feuftraire  de  iSo,  qu* 
eft  la  demi-circonference  bVz.  TP,  du  cylíndre ,  &  íl  refte  Pare  V  T  pour 
la  longueur  ou  le  cylindre  fe  roule  fur  le  plan  T  V, 

2.  L'autre  maniere  de  trouver  Pangle  RM^f  eft  celle-cí ; 
Dans  le  mangle  RMC,RM}  MC  &  l'angle  MRC^RMÍ^ijq 
font  donnés  :  je  dis  done 
Comme  le  rayón  du  centre  de  gravité : 

Eft  au  rayón  du  cylindre  : :  (  ou  comme  2  á  3  7  ou  M  Q  :  M  R  ;  ;  ) 
Ainfi  le  íinus  de  Pangle  MRC  de  15o  =  2588 icjo, 
A  38822S5  íinus  de  l'angle  NCM  ou  RCf==  22o  50'*+  r 
Et  cer  angle  R  Cf  etant  égal  aux  deux  angles  óppofés  MRC,RMCi 
ou  RMf3  íi  de  22o  50  on  ote  1 5°  pour  Pangle  MRC^RMí,  íl  refiera 
l'angle  requis  RM^  ==  70  50'      comme  auparavanr, 

Ayant  done  oté  45o  40'      de  180%  il  refiera  pour  Tare  V  si  T  134o 
20^  qui  fera  la  route  du  cylíndre  fur  le  plan  T  v  s  cJeft-a-dire  134.4  partíes 
de  celles  dont  3^0  font  la  eirconférence  du  cylíndre  ,  par  ou  Fon  pourra 
íA>uver  la  hauteur^z,  á  laquelle  il  s' ele  ve  fur  le  plan,  en  cecte  maniere  ; 
Comme  le  iinus  total : 

A  134  ;  s  : 
Ainfi  le  finus  de  l'angle  v  T  z,  t 

—  avz,  =  34,  77 —  Ce  qu'il  falloit  trouver. 
M«  Charles  de  Labelye  ayant  fait  de  nouvelle  réftéxions  fur  le  mouvement 
Au  cylíndre  plombé  (  Voyez  Planche  4,  Figure  1 5. )  á  mefure  qu  il  roüle  lup 
un  plan  incliné ,  ufa  communíqué  díverfes  propofitíons  rélatives  á  ce  mou- 
vement ;  jJai  eru  qu'elles  feroient  plaifir  á  un  Le¿teur  curieux, 


Planche  6* 
Figure  j. 


Proposition  L  Planche  tí*  Figure  3* 

Trouver  T  S  generalément>   

Soit  MT—  a,  MS  =  é/MB=X5  nous  aurons  f^aé —  xx*=i 
=  B T  8c  ^Tb  —  xx  —  BS,  mais ,  puifque  BT^-BS  =  TS,  il 
fuit  quef^aa^-xx  ~  i^bb  —  xx  =  TS  y  qiü  fera  par  conféquent 


Notes  fur 
lalKLecon. 


Figure  4^ 
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ronnu  ^  en  faifant  X  =  au  finus  de  Pangle  dinclinaífon  du  plan  avec 
Phorízon  5  &  fuppofant  IVL  T  rayón. 

Autre  maniere  Jans  extrañe  les  r ¿cines* 

Comme  MS'(=¿)  :  eflau  finus  de  Pangle  M  T  S  ; :  ainfi  M  T  Q=  ¿zjí: 
eíl  au  finus  de  Pangle  MSB,  lequel  étant  connn ,  M  S  Peíl  auífi*  Dires 
enfuite ,  comme  le  finus  de  Pangle  MT  G  :  eíl  á  M  S  (  ==  ¿)  :  :  Ainfi  le 
{mus  de  Pangle  TMS  :  eíl  á  T S  requis. 

Suppofant  maíntenant  le  centre  de  gravité  en  C  y  íl  eñ  évident  que  íe 
cylindre  ddit  rouler  en  haut  7  jufqu'á  ce  que  le  point  V  dans  la  circonfé- 
rence  (  ayánt  faít  C  V  =  C  R  =  T  S  )  arrive  en  v  ;  car  alors  le  centre 
de  gravite  fera  dans  la  méme  politlón  que  lorfquJil  eíl  en  S  au-deíFus  de  T? 
&  pour  trouver  en  quel  point  de  la  ligne  T  a  3  le  point  doit  s'appliquer , 
if  efi  évident  que  la  ligne  T  v  doit  étre  égale  á  Pare  T  V  :  Done  en  fup- 
pofant une  eyeloíde  (  F  lanche  6.  Figure  4. )  dont  le  cercle  generateur  eíl 
égal  á  la  bafe  du  cylindre  &  le  fommet  en  T ,  Paxe  fur  TA7  fi  Pon  mene 

V  O  paralléle  au  plan  T  F ;  par  une  proprieté  de  la  eyeloíde  la  ligne  VO 
étant  partíe  d\me  ordonnée,  fera  egale  á  Tare  T  V*  Faifant  done  Tv  égal  a 

V  O  ?  on  aura  le  point  V  requis. 

Autre  Methode* 

Puifque  Pordonnée  HO  eíl  compofée  de  VO  égale  á  Pare  requis  &  de 
de  Pangle  H  V  égale  au  finus  de  cet  are  ;  en  placant  la. méme  eyeloíde ,  en 
fórte  que  fon  íommet  foít  enH,  &  fon  axe  H T  y  elle  coupera  le  plan  en  Y* 
en  forte  que  HO  fera  egale  áT  Y,  d'ou  ótant  Yi>  ==  HV)  ie  reíle  fera 
T^  =  VO  =  áParcTV  requis* 

Autre  Méthode* 

Ménez  par  V ,  VH  paralléle  au  plan  placant  la  eyeloíde  avec 
fon  fommet  en  W  7  &  fon  axe  fur  W  L  paralléle  [aHT,  elle  coupera 
le  plan  en  v  ;  car  L  v  =  T  Y  =  H  O  &  L  T  étant  égal  á  W  H  = 
HV^^Y,  il  refiera  TV— V  O  =  a  Pare  TV  requis, 

PrópositioN  II*  Planche  6.  figure 

On  peut  encoré  demander,  Quel  degré  d' inclín  aifhn  a  thorixMn^  un  plan  Planche  tf* 
ioit-il  avoir  pour  que  le  cylindre  twle  au  haut  de  ce  plan  de  la  longueur  $un 
are  domé  de  la  circonférence  de  Ja  bafe  f  Par  exemple ,  Tare  donné  étant  T  V, 
pour  le  trouver  nous  devons  faire  réfléxion,  quelorfquele  centre  de  gravité 
efl  au-deíTus  de  V ,  aprés  que  le  cylindre  a  roulé ,  la  ligne  C  V  menee  par  ce 
centre  de  gravité  ^  doit  fáire  le  méme  angle  ,  la  ligne  V  iVí  7  (  menee  par  le 
point  V  Se  M  centre  de  grandeur  )  qjie  la  ligne  CT  íait  avee  T IVI 7  lorfque 


Figure  5= 
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Notes  fur  le  centre  de  gravité  eíl  en  S  au-defíiis  de  T.  Maintenanr  7  puifque  Pangle 
la  II?  Lejon.  CVJ  ou  C  VM  efl  égal  áCTM  &  CJV  égal  á  fon  oppofé  M  JT; 
t^v**-*  il  fuit  que  TM  V  donné  eft  égal  á  T  C  V  requis,  D  ou  je  concias  quJua 
cercle  qui  pafle  par  T ,  M  &  V  paílera  auííi  par  C  ,  ce  qui  donne  la 
Méchode  fuívante  :  Vare  T  V  étant  donné ,  cherchez  le  centre  d'un  cercle 
qui  pafle  par  T,  M ,  V  ;  ^e  cercle  coupera  le  cercle  décrit  áutour  du  centre 
,de  grandeur  M  (  avec  la  diftance  de  ce  centre  au  centre  de  gravité  )  en  C  : 
■enfuite  faífant  CR=  CV,  on  menera  RC  T,  &  dansFendroit  du  elle 
coupe  le  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  en  T  ,  menezMT  >  formant  Pangle 
MTS;  Sz  cet  angle  íera  égal  á  ^TZ,  angle  r  equis  de  l'ínclinaifon  du 
plan  TV,  comme  il  eíl  évident  par  ce  qui  a  été  dit* 

P  R  o  P  o  si  t  i  o  N  I  I  L  Planche  6.  Figure  y. 

■  i|n 

Pía  o  eíi  e  &  ^n  Peut  a-uíli  demander  y  fur  combien  de  degrés  de  la  circonférence ,  ou  fur 
¿,  fuelle  pañis  d'un  are  le  cylindre  roulcra »  pour  décrirjs  un  ejbace  donné  fur  le 

*urc  fl&n  incliné;  c'efl-á-díre  ,  Tv  étant  donné  7  trouver  T  V,  Ón  peut  le  trouver 
en  deux  manieres ,  car  ayant  le  diamétre  ,  on  doít  diré  —  comme  1 13  :  eíl 
355  :  :  ainíi  le  diamétre ,  eíl  a  la  circonférence,  dont  la  moitié  fera  le  plus 
grand  T  v  9  que  le  cylindre  puiffe  decrire-  De;  méme  par  la  regle  de  propor- 
ción * —  comme  la  demi-círconférence  eílá  i8q  degrés  :  :  amíi  (  mefure 
sn  parties  de  la  méme  grandeur  que  celles  de  la  demi-circonférence  :  ) 
eíl  au  nombré  des  degrés  de  l'arc  T  V, 

^hnchc  ^        Maís  fi  Ton  veut  trouver  le  poínt  V  par  conílrudtion  ;  fur  le  point  T 
^     de  la  ligue  T  v  (  Planche  ó.  Figure  6* )  ou  du  plan  donné  ,  élevés  perpen- 

Fjgure  6,  1  diculairement  la  ligne  TA  ou  diamétre  du  cylindre  ^  &  décrivés  un  cercle 
égal  k  la  bafe  du  cylindre  *%  enfuite  plajant  la  cycloide  dont  nous  avons  fait 
uíage  ci-devant  >  en  forte  que  fon  axe  fqít  par  alíele  au  diamétre  du  cercle 
£  qui  eíl  íci  égal  á  fon  cercle  générateur  )  lorfqn*  le  fommet  de  la  cycloide 
eíl  dans  la  circonférence  du  cercle,  &  que  la  courbe  de  la  cycloide  tombe 
en  meme-tems  fur  le  point  v  i  vous  aurez  par  le  fommet  de  la  cycloide  le 
poínt  W  donné  :  &  prenant  T  V  égal  á  T  W  >  il  fera  auífi  égal  aTf, 
par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant, 

On  ne  peut  pas  trouver  le  vrai  Máximum  de  Vélevation  du  cylindre ,  fans. 
trouver  quelque  formule ,  ou  exprejfton  algébftque  poar  féltvaúon  du  centre  de 
grandeur  5  ou  une  aut re  formule  qui  ne  conticnt  par  plus  de  quantüés  inconnués* 
que  dan?  la  premier e  Méthode  aexprimer  la  chute  du  centre  de  gravité  du 
cylindre  pendant  qiiil  roule*  Mais  apris  avoir  bien  confidéré  la  figure  >  on  voit 
que  ees  formules  demandent  la  reñification  de  la  circonférence  ou  dhtn  are  de 
cercle  í  ce  qui  n 'étant  jpai  pojftble  fans  les  fuit  es  infinies  \m!a  jfttt  abandonnet 
feprojeu 

43 .  [40         On  trouvera  de  meme  leur  centre  commun  de  gravité,  ]  On  peut 

trouver  par  ce  moyenle  centre.  de  gravité  de  notre  fyfléme ,  dans  chaqué 
*  Voyc*  la  pofition  des  planétés.  #  Suppofons-les  toutes  d'abord  d\m  feul  cóté  &  dans 
¿ermere Edición:  une  ligne  SC A  {  Planche  ^  Figure  4,  )  qui  palle  parle  centre  C  du  fo|eü , 
des  Principes  cíe  p]U  pDux  parlar  le  kngage  des  il&Qüóínes;  fuppofoi^  que  toutes  les  planéte* 
Nwtou,  U  5,  Wrieures 
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{íipérieures  foient  enoppofition  ,  &  les  inférieures  dans  leur  conjonftíon     Notes  fuü 
ínferíeure.       Le  centre  commun  de  gravité  de  Mercare  &  do  foleil  fera  forc  la      l  eeon* 
prés  du  centre  du  foleil ;  parce  que  la  quantíté  de  matiére  dans  le  íbleil  W*v***^ 
«íl  d*un  míllion  de  fois  plus  grande  que  dans  Mercare  %  &  que  Mercare  n'eít 
pas  éloigné  du  centre  du  íblcil  de  82 ,  5  demi-díamétres  du  foleíL  Venus 
(  en  firppofanr,  comme  tres -probable  7  qu'elle  a  environ  la  mérne  quantíté 
de  matiére  que  la  terre  }  étant  prife  en  confidération  nJattirera  qu'un  peu 
en  avant  íe  centre  des  troís  corps  7  c'eít-á-dire ,  vers  $  y  parce  que  faniafíe 
n'eft  á  celle  du  foleil  que  comme  environ  1  á  i6yz8z  ,  &  que  fa  díílance 
au  centre  du  foleil  n'eíl  que  d' environ  145  demi-díamétres  du  foleil.  30.  Le 
centre  commun  de  gravite  de  la  terre  &  des  trois  corps  précedens  7  ne  fera 
porté  que  fort  peu  en  avant.  4°*  Le  centre  commun  de  gravité  de  Mars  &  des 
autres  quatre  corps  fera  porté  encoré  un  peu  plus  prés  de  la  furface  du 
foleil  vers  <j%  rnais  non  pas  á  la  moitíé  de  difianee  du  centre  du  foleil  á  fe 
furface.  50.  La  quantité  de  matiére  dans  Júpiter  étant  á  la  quantíté  de 
niatiere  dans  le  foleil,  comme  1  á  100*7  ,  &  la  diflance  de  Júpiter  au  foleil 
comparée  au  demi-diamétre  du  foleil ,  étant  dans  une  raí  fon  un  peu  plus 
grande ,  le  centre  commun  de  gravité  de  Júpiter  &  du  foleil  fera  un  peu 
hors  de  la  furface  du  íbleil ;  &  par  conféquent  le- centre  commun  de  gravité 
de  Júpiter  &  des  autres  cinq  corps  viendra  vers  4  im  peu  plus  avant,  Enfin  > 
la  matiére  dans  Sauime  étant  á  la  matiére  dans  le  foleil  comme  r  á  302 
&  la  diftanee  de  Saturne  au  foleil  étant  au  demi-díamétre  du  foleil  dans  une 
raifon  un  peu  moindre  ;  leur  centre  commun  de  gravité ,  fans  les  autres 
cinq  corps,  fera  dans  un  point  comme  5  ,  un  peu  en-dedans  de  la  furface 
du  foleil ;  &  par  conféquent  le  centre  commun  de  gravité  de  tous  les  fept 
corps  fera  en  J  ,  toujours  un  peu  plus  avant  en--dehors  de  la  furface  du 
Ibleíl  j  maís  á  peine  éloigné  du  centre  du  foleil  de  tout  un  diamétre.  Lorfque 
Júpiter  &  Saturne  font  de  différeris  cotes  du  foleil  3  leur  centre  commun  de 
gravité  eíl  toujours  en-dedans  du  corps  du  foleil ,  en  quelque  pontíon  que 
foient  les  autres  planétes ,  á  caufe  de  leur  proximité  &  de  la  petite  quantité 
de  matiére  qu'elles  contiennent.  C'eft  ce  centre  commun  de  gravité  de  notre 
$yíléme  qui  eíl  en  rép os  9  &  non  le  centre  du  foleil ;  car  fe  foleil  a  une  pípéce 
de  mouvement  d'ondulatíon  autour  de  ce  centre.  La  petite  difference  occaftonnée 
par  hs  Cometes  &  par  íes  Satellites  des  planétes  principales  >  m  mente  pas 
que  nous  en  parlions  icu 

14,  [  44  —  La  ligne  de  diretlion  tornee  en-dedans  de  leur  bofe.  ]  La  Tour   Planche  $, 
de  Pife  eíl  une  tour  ronde  qui  a  1 3  8  pieds  de  hauteur,  dont  le  fommet  paroít   Hgurcs  5  3c  & 
tifpendu  fur  la  bafe  de  1 5  pieds  7  cpmme  elle  eíl  reprefentée  dans  1$.  Figure  5* 
Planche  8.  &  la  Tour^de  BoLogne  eíl  quarrée ,  .de  130  pieds  de  hauteur ,;fon 
fommet  n' étant  incliné  fur  la  bafe  que  de  o  pieds,  Voyez  Figure  d.  Planche  8, 

Les  mouvemens  des  animaux  font  toujours  fpumís  á  ees  regles ,  que  nous 
gardons  fans  y  penfer,  Lorque  nous  fommes  droírs  fur  nos  pieds ,  comme  oi% 
voit  dans  la  Figure  7  ,  la  ligne  de  dire¿lion  paíle  par  le  point  C  &  entre  nos 
pieds  en  D  j  6c  nous  pouvons  mouvoir  notre  tete  de  F  en  G  &  E  ,  6c 
notre  corps  en  avant ,  en  arriére  ou  á  cóté  auíH  loín  que  J  ou  H  7  fans 
s4angerde  tomber^  ou  íftns  remuer  nos  pieds  7  taut  que  la  ligne  de  direílioa 


Planché  8* 
'Figure  ior 
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Notes  fur  ne  va  pas  plusloín  que  JA  ou  HB^  &  qu'elle  tambe  en  que! que  poínt 
la Le'ron,  que  ce  foit  de  Pelpace  AB  ;  lequei  dans  cette  íituarion  de  nos ípieds  formé 
une  bafe  fort  grande.  Mais  íi  nous  pla^ons  un  píed  devant  Fautre  ,  comme 
dans  la  Figure  i  o  ,  une  perita  impuliion  á  cáté  fera  caufe  que  la  ligne  de 
dire¿tíon  (  quí  paííe  par  C  )  tombeia  hors  de  la  bafe  a  d  roí  te  ou  á  gauehe, 
vers  E  ou  B  ;  auquel  cas  Thomme  doit  tomber  s'íl  ne  remet  pas  prompte- 
ment  fes  pieds  dans  la  poíkion  de  la  Figure  j  ou  9,  Loríqu'on  fe  tíent  fur 
Tune  des  jambes,  on  doit  porter  fon  corps  tellement  aü-deííüs  du  píed  AB 
oliDE  (  Figure  9  *  )  que  le  centre  de  gravité  étant  díreítemnt  au-deííiis  ,  la 
ligne  de  direítion  pafíe  par  f  ou  K,  &  en  marchan t ,  la  ligne  de  dirección 
doit  pafíer  par  tous  les  endroits  oü  chaqué  píed  fe  pofe  7  allane  fucceffive- 
tnent  par  les  points  (Figure  8,  )  E,  A,  D,  B,  pendant  que  le  centre  de 
gravité  pafíe  par  les  points  G ,  C 7  F  y  &c*  en  íbrte  quJá  moins  qu^un  liomme 
marchant  droit  en  avant  y  ne  pofe  un  pied  direítement  avant  Tautre  7  la 
ligne  de  direclion  ne  décrira  pas  une  ligne  droite  fur  le  plan  oü  Hiomme 
marche  7  maís  une  ligne  endentée  7  c'efí-á-dire  7  des  angles  á  droite  &  á 
gauche,  pendant  que  le  corps  de  Phomme  va  en  avant  par  un  mouvement 
qui  n'eíl  pas  droit.  Nous  voyons  cela  dans  les  gens  gras  lorfqu'ils  marchent? 
&  dans  tous  les  autres  qui  écartent  les  jambes  en  marchant,  * 


*  II  n'cft  pas  exa&cment  vrai  que  Jes 
hommes  en  marchant ,  mettent  ordinaire- 
ment  un  pied  devant  Taime  >  de  maniere  á 
concluiré  en  ligne  droite  le  tas  de  kur 
ligne  de  dÍre£tion  ,  comme  on  Ta  tépréfenté 
dans  les  Figures  10»  &  ií,  parce  que  fi  Fon 
íiroit  une  ligne  droite  avec  de  ¡a  craye  9 
íl  ferok  difficile  d'allcr  droit  le  long  de 
cette  ligne  j  maís  la  prcuve  ía  plus  íímple 
eft  Voh fe r catión  de  deux  bátens  droks 
á'envsron  la  hayteur  d'unjhomme  ,  Tu  11 
peint  en  bhnc  &  Fautre  en  noir ,  pofés  a 
en  vi  ron  dix  verges  de  diftance  ¥ua  de  l'autre, 
dans  la  rat'me  ligne  ou  un  homme  marche 
veis  les  deux  :  car  en  ce  cas  quoique  Thom- 
me  ait  un  odl  fermé ,  le  dernier  báton  luí 
parolara  rantót  á  droite  &  tantót  á  gauche  du 
premier ;  Sí  cela  d'autant  plus  que  cet  hom- 
me  s'approcbeva  píus  des  bátons.  Ileílvrai 
<jue  les  Danfcurs  de  corde  (  Vígure  15,  ) 
m  a  rehén  t  fur  une  ligne  droit$  ;  mais  é*éÜ 
Tare  qui  le  leur  a  appris ,  &  üs  s'y  font  formes 
par  une  longue  pratique  ;  &  méme  ilsfone 
toujotns  befoin  de  quclques  fecours  pour 
conferver  leur  centre  de  gravité  Tur  la  corde. 
Ordínahement  ils  íixent  leurs  yeux  a  quel~ 
tjue  point  éíoigné  dans  le  meme  plan  que  la 
corde.  lis  ont  communément  un  long  barón 
ehargé  aux  deux  extrémités  de  bailes  de 
pfomb  B5  pour  pouvoir  par  leur  mouvc- 
jaent  changer  ía  pofuion  dti  centre  commun 
¿e  gravité  de  kur  corps  Si  du  báton  ^  par 


exemple  le  centre  commun  de  gravité  dxi 
Danfeur  de  corde  CA  étant  en  A,  Ta 
tigne  de  direclion  paflera  par  a  hors  de  la 
corde  ■  mais  en  mouvant  le  báton  vers  Bs 
le  centre  commun  de  gravite  de  Thomme 
&  du  báton  tombera  en  C  5  auquel  cas  la 
ligne  de  dircetion  C  D  pafíe  par  la  corde, 
Ceux  quí  voudront  ctre  bien  exerecs  dans 
€Ct  Arr',  doivenr  ne  fe  ícrvir  de  tenis  en  tems 
que  de  leurs  bras  >  an  \ku  du  báton ,  &  U 
y  en  a  plufíeurs  par  mí  eux  qui  danfent  avec 
un  pavillon  5  qui  frappc  Fair  du  meme  cote 
oü  va  le  centre  de  gravité  ,  lorfque  la  ligne 
de  diré  dio  n  ne  paíle  pas  par  la  corde  }  & 
par  la  réadion  de  Tair  s  le  centre  de  gravité 
recule  au  point  qui  convient. 

Ce%x  qui  veulent  faire  de  flus  grandes  re- 
cherches  fur  cette  tn  ai  tere ,  petrvent  confuí ter 
J.  A.Borelli  dans  fin  Livre  de  Motu  animad 
liu  m,  chm- 18,1^20  &  2- 1 .  dans  le  ch,  1 1,  ¿1  rené 
cümpte  da  tnowvtment  d*tm  cheuaL  Je  vais 
en  repeler  u  nepar  tie^cúmrne  étant  fort  curhufe* 

Les  Anciens  obfervant  que  Ies  chevanx 
&  Jes  autres  quadrapedes  5  en  galopant  ? 
élevoient  Ies  deux  pieds  de  devant,  &  en- 
furte ceux  de  derriére  7  auíH-tot  que  eeux 
de  devant  étoíent  polés,  s'imaginoient  qu'un 
che  val  en  marchant ,  foit  en  allani  ie  pas  & 
en  trottant ,  avoit  deux  pieds  hors  de  terre 
en  méme- tems  j  &  en  conféquence  dan* 
leurs  ílatués  de  fonte  ou  de  marbre  ils  re> 
prérentoient  leurs  chevaux  ayec  les  deus 
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La- ligne  de  dire¿lion  qui  pafíe  par  Ies  points  C  ,       E  ,  décrit     Notes  íiir 

tme  ligue  droíte  dans  la  Figure  1 1 7  oü  Ies  pieds  font  places  Vun  devant  la  IK  Le^on. 


I'autre  ;  mais  lorlque  le  mouveiBent  d'un  pied  efl  dans  une  ligne  p  a  rail  ele 
au  mouvément  de  Tautre ,  le  centre  de  gravité  décrit  au-deííbs  une  ligue 
endentée,  auíR-bien  que  laligne  de  cüreítionj  á  rneítire  qu'elle  coupele  terrein 
en  A >  C  7  D ,  E ,  (  Figure  12, )  Les  canards ,  Ies  oyes ,  &  la  plupart  des 
o.'feaux  aquaríques  ?  dont  íes  jambes  font  écartées  pour  qu'ils  puífíent  nager 
plus  aife'ment,  &  fe  tourner  .promprernent  dans  Peau  >  ne  marchent  jamáis 
droit  íur  terre  j  mais  le  coq  >  la  cicogne  ^  l'autmche  &  pluíieurs  aunes 
oifeaux  qui  n'ont  pas  le  pied  plat ,  marchent  prefque  direílement  en  avant , 
fans  ondutation  (  fur-tout  lorfquils  vont  lentement )  ayant  leurs  jamben 
tellemem  placees  qu'ils  peuvent  mettre  un  pied  devant  Pautre  avec  beaucoup 
de  facilité,  C'efl  ainíi  que  les  quadrupedes  marchent  droit  ordínairement , 
ou  ne  vont  prefque  jamáis  par  ondulador^  á  caufe  qu'ils  ont  commune'ment 
troís  pieds  fur  le  terrein  en  méme-tems  :  en  forte  que  la  bafe  qui  recoit  la 
ligue  de  diré  ilion,  quittant  la  figure  quadrangulaire  pourprendre  la  tríangu- 
laíre ,  la  patrie  de  cette  bafe  oü  tombe  la  ligne  de  dirección  ?  eft  toujours 
dans  la  meme  ligne  ou  fort  pres,  f 

Lorfqu'iin  homme  fe  tient  dans  une  poíture  ferme,  A  B  (  Figure  7*  f  lanche 
8 .  )  di  flan  ce  de  fes  pieds ,  efl  la  longueur  d'une  figure  quadnlatere  ■>  dont 
la  largeur  efl  á  fort  peti  prés  égale  á  la  longueur  des  pieds  7  &  D  eñ  le  point 
íbus  le  centre  de  gravité  C  7  oü  tombe  la  Tigne  de  direftion.  Soient  menees 


1 


jambes  en  1'aif  diagoitalemcnt  oppofes , 
commc  la  droitc  de  devane  &  la  gauche  de 
der  riere  ,  ou  la  gauche  de  devant  Se  la 
df  oine  de  der  dé  re.  Les  Statuakes  m  o  der  n  es 
font  auffi  combes  dans  la  méme  erreur ,  parce 
que  l'ueil  ne  peut  pas  bien  diiünguer  le 
niouvcnient  du  cheval  ioríqu'il  va  fort  vite ; 
c*ett  pour  cela  que  Borelli  a  fajt  voír  par  les 
Principes  de  la  Mecha  ñique  ,  que  le  mouvé- 
ment de  deux  pieds  á  la  fois  dans  la  marche 
du  chevü ,  ne  peut  pas  s'accordcr  avec  la 
fagelíc  &  la  fimpliciré  de  la  n ature*  Je  ren^ 
vois  done  á  cet  Auteur  le  Lecleur  qui  vcut 
ícavoir  pourquoi  ce  mouvément  ne  peut  pas 
fubfiiíer  ,  &  je  vais  copier  d*apres  lui  en 
quoí  confiftc  le  mouvément  du  chevaL  ¥  lan- 
che    ¥igure  14, 

»  Conídérons  un  che  val  comme  une 
n  machine  obíongue  íbu tenue  par  les  qua- 
*y  tro  jambes,  comme  parquatre  üppuis  ou 
?*  colon nes^  qui  font  en  repos  fur  Jes  points 
r>  A*,  B,  C5  D,  qui  forment  míe  figure 
»  qnadrílatcre  reáangíe  ;  la  ligne  de  direc- 
™  tion  tombe  ra  perpcndiculaírcmcnt  íur  3e 
35  point  E  qui,  eft  ou  dans  le  centre  ou  pres 
m  du  centre  de  ta  figure  quadrilatere  ,  ce  qui 
í>  rendra  te  cbeval  tres- ferme  íur  íes  pieds, 
5>  Le  mouYcment  progrefíif  c o m menee  par 


33  un  des  pieds  de  der  riere ,  comme  par  exem- 
05  pie,  par  le  pied  gauche  de  deniéreC  , 
os  qui  en  preííant  forrement  le  terreia  par 
?>  derriére,  poulfe  en  avant  le  centre  íie  gra=- 
3>  vice,  Se  par  con  foquen  t  entraine  la  ligne 
35  de  dirección  de  HcnG,  &  fe  mear  lui- 
os meme  de  C  en  F.  Cela  fait  y  le  pied  B 
«  s*  ele  ve  immédiatcmeni;  a  pres  ,  &  fe  porte 
05  en  avant  jufqu'en  H.  Ce  mouvément  ¿11 
v  pied  eft  aifé,  parce  que  la  ligue  de  dírec- 
35  tion  combe  d'abord  en-dedans  du  criangle 
35  ABD  \  enfuxte  en* dedans  du  trapeze 
oí  A  BFD  5  c'eft-á  diré ,  que  te  corps  da 
33  cheval  eíl  fouteuu  par  trois  ou  par  quacre 
33  colon  nes.  Enfin  Ies  trois  pieds  A,  D,  F 
reftane  fe r mes  »  &  la  ligue  de  diredion 
35  étant  en  G  ,  le  pied  gauche  de  devant  B 
33  tñ  porteen  avant  en  H  ;  &  parTimpulíioii 
35  deja  faite  y  le  centre  de  gravité  eft  auffi 
03  porté  au-deflus  de  J  t  qui  eft  le  poinc 
o>  Central  du  Khombe  A  H  t  D,  Le  mou^ 
33  vement  des  deux  pieds  gauches  ctnnt  ache- 
03  vé  >  rimpulíion  &  le  mouvément  du  pied 
35  droit  de  derriére  D  commence  ,  &  en  fu  ice 
«  cclui  du  pied  droit  de  devant  &  toujours 
o?  de  méme  s  comme  on  vicnt  de  le  diré  ,  a 
í>  mefure  que  raniinaj  fe  ment  en  avant, 

Mij 


Planche 
Figures  ti 
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Notes  fur  les  lignes  A  C  &  BC,  &  que  ees  deux  lígnes  avee  D  C  íbient  coritinnééa 
h      Legón.  aux  points  E  7  F,  G  ?  en  forte  qu'elles  forment  les  mangles  E  C  G  &  ACB 
W^V^s?     égaux  &  femblables,  Tant  que  la  ligne  F  G  (ou  le  plan  quí  paíTe  par  cene 
ligue  )  coupe  tout  le  corps  de  Thomme  en  deux  pañíes  égales  ,  le  centre 
de  gravité  refte  en  C  7  &  C  D  en:  la  ligne-  de  direítion,  Mais  íi  le  corpa  eíl 
incliné  vers  la  maín  gauche  H  y  le  centre  de  gravite  fe  meut  de  C  vers  H 1 
&  le  píed  droít  s'éloignant  aifénient  de  A  ?  pour  fe  porter  au-delá  de  Par 
ce  moy en  Thomme  ira  en  avant  vers  la  gauche*  De  méme  en  fe  panchant 
vers  J  y  la  ligne  de  direítion  s'approche  de  J  A  y  &  Thomme  va  á  droite, 
Lorfqu'un  homme  fe  tient  fur  un  pied^  il  y  trouve  quelque  difficulté.  Par 
exemple ,  foit  la  ligne  de  diredlíon  C  D  ;  par  le  mouvement  du  íáng  &  des 
poumons  y  &  par  d'autres  niouvemens  animaux  7  le  centre  de  gravité  pour  ra 
chanceler  ou  étre  prét  á  tomber  vers  Fouvers  G  de  part  ou  d'autre  autour 
du  centre  du  mouvement  D  7  ou  maíntenant  la  bafe  fort  petite.  Si  la  ligne 
de  dire¿líon  tend  vers  B,  Thomme  doit  tomber  en  avant^  &  fi  elle  tend  vers  E, 
il  doít  tomber  en  amere ;  &  quoíque  Á  foit  fous  le  talón  du  pied  y  néanmoim 
dans  le  mouvement  de  cette  ligne  de  diieftion  de  D  en  A  ,  le  corps  fera  en 
danger  d'aller  trop  loin  vers  E  ?  &  par  conféquent  de  porter  la  ligne  de 
direélion  en-delá  de  la  bafe.  Cela  arrivera  plus  probablement  dans  le  mou- 
vement du  corps  á  coré  ;  en  forte  que  le  corps  fera  en  danger  de  tomber  >  á 
moins  que  le  píed  droit  ne  foit  pofé  en  bas  vers  le  coté  ou  le  corps  pan  che- 
Les  oifeaux  fe  tiennent  fur  un  píed  beaucoup  plus  aifément  que  les  hommes, 
parce  que  leur  ligne  de  dire¿tíon  étant  beaucoup  plus  courte  5  &  la  bafe  de 
leurs  pieds  étant  une  grande  figure  rhomboíde  íbrmée  par  les  quatre  ongles  7 
la  ligne  de  direcHon  ne  peut  pas  fortir  de  cette  bafe  ?  á  moins  que  le 
centre  de  gravité  ne  monte  5  ce  qui  eíl  impoífible  fans  un  mouvement 
violent.  C  28  7  43.  ) 

Lorfquun  Porteur  eíl  chargé  d'un  poids  qt/il  porte  Tur  fes  épaules",  il  doit 
fe  baiífer ,  parce  que  s'il  fe  tenoit  droit  7  le  centre  commun  de  gravité  de 
Thomme  &  du  poids  feroit  porté  fi  loin  en-arriére,  que  la  ligne  de  dírec- 
tíon  tomberoít  derriére  les  pieds*  Par  la  méme  raifon  7  lorfqu'une  femme  eíl 
préte  d'accoucher  5  elle  fe  tient  en  arriera  autant  qu'elle  peut  7  á  caufe  de  la 
charge  qu'elle  porte  en-devant  7  qui  fans  cela  la  feroit  tomber  en  avant. 

JWhe  9,  1 5.  [  5 í  —  RouUra  le  long  du  Flan.  ]  S  1  la  baile  FE  (  Flanchey.Figurei.y 
%ure  ft  eft  pkcée  íiir  un  plan  horizontal  poli  A  B,  elle  y  refiera  toujours,  quoiqu'elle 
ne  le  touche  qu*en  un  feul  point  comme  ü?  parce  que  la  ligne  de  direéliori 
■€  O  palle  par  ce  point ;  mais  íi  le  plan  eft  tant  foit  peu  incliné  áThorizon^ 
la  baile  mulera  continuellement  vers  D  ,  parce  qu'alors  la  ligñe  de  direfüon 
tombera  toujours  en-devant  du  poínt  touchant. 

Si  un  corps  íblide  comme  G  (  Planche  y*  Figure f  %  &  j«  )  compris  íbus 
douze  parallélogrammes  reólangles  &  deux  dodécagones  óppofés ,  parálléles 
&  égaux,  eñ  place  fur  le  plan  incliné  B  A  C ,  il  glilíera  de  A  en  C7  le  centre- 
de  gravité  fe  mouvant  dans  la  ligne  eg  paralléle  au  plan  A  C  y  i  o  s  &  un 
des  plans  parallélogrammes  du  corps  touchant  ledit  plan  AC.  Mais  11  le 
jplarr  eíl  plus  incliné  7  comme  dans  la  pofítíon  D  E  7  on  voít  en  menant 


-EXPERIMENTALE.  9j 

l'árc  e  f  avec  la  diftance  ie  autour  du  poínt  i  (  qui  eft  alors  le  feiu  endroit  Notes  fur 

oli  le  corps  touche  )  que  le  centre  de  gravite  peut  defcendre ;  ¿k  lorfque  k  ÍK  Lecon. 

le  poínt  o  eft  applíqué  au  plan  D  E ,  la  ligne  de  cfire¿tion  doit  tomber  au-delá  Ls"\~sJ 
dudit  point  o  vers  E  7  &  par  conféquent  le  corps  doit  rouler  ou  tomber  vers  E. 
De  mime  tous  les  poínt s  angulairés ,  ou  plutót  les  cotes  des  furfaces  planes, 
s'appliqueront  íiicceffivement:  au  plan  DE  ,  jufqu'á  ce  que  le  corps  ait 
entierement  roulé  en  bas, 

1 6.  [  Dans  la  charle  defer  le  centre  de  gravite  eft  has ;  mais  dans  la  charge  Planche  $M 
'defoin ,  il  eft  fin  hauu  ]  K  (  Planche  9.  Figure  4.. )  eft  le  centre  commun  de  Figure  4* 
gravité  de  lá  charge  de  foín  &  dé  la  charrete  P  M ,  dont  la  ligne  de  dire¿lion 
eft  KE  y  lorfque  le  plan  PM  (  fur  lequel  lá  charréte  eft  tírée)  eft  horizontal ; 
mais  fi  C  D  eft  une  ligne  horizontale  ,  le  plan  P  IVI  fera  incliné  á  Thorízori 
de  Pangle  BPD,  &  la  ligne  de  díreílion  etant  changée  de  K E  en  K P 
(  á  caule  que  K  P  eft  la  feule  perpendiculaire  de  K  fur  C  D  )  tombera  hors 
de  la  bafe  Q  M  vers  C  ->  &  par  conféquent  la  charrete  fera  renverfée  de  ce 
Coté-lá ;  ce  qui  paroir  auífi  en  tracant  toüt  autour  du  poínt  touchant  Q 
avec  la  diftance  QK  farc  KR,  qui  marque  le  chemin  du  centre  de  gravite, 
qui  dans  ce  cas  peut  defeendre  fans  monter  auparavant.  Par  la  ineme  raííbn? 
fi  la  charrette  eft  tírée  le  long  d'un  plan  horizontal ,  dont  lafeélion  eft  repré- 
fentée  par  C  D  ou  PN,  &  que  la  roué  M  rencontre  un  obflacle  de  la 
haureur  de  NM,  la  charge  de  foín  fera  auíli  renverfée  par  cet  obílacle, 

Mais  comme  une  charge  de  fer  (  Planche  9,  Figure  5. )  fe  tro  uve  beaucoup 
plus  baffe  fur  lacharetre,  le  centre  de  gravité  fera  auíli  plus  bas ,  &  par 
conféquent  la  ligne  dé  direítíon  tombera  en-dedans  de  la  bafe  fur  le  méme 
plan  incliné ,  qui  auroit  íait  fortír  de  la  bafe  une  charge  de  foín  ,  comme  ü 
eft  évident  par  le  figure.  Que  C  D  reprefente  encoré  ici  une  íigne  horizon-^ 
tale^  &  Q  M  le  chemin  ou  la  bafe  qui  pone  la  charrette  ->  Pangle  d'inclinaí- 
fon  MQN  dans  cette  figure  etant  égal  áMQN  dans  ¿la  Figure  4 ,  la  ligne 
de  dírecftion  K  P  tombera  ici  en-dedans  de  la  bafe  Q  M ,  &  ne  pourra 
tomber  en-dehors  que  lorfque  Tatigle  d'inclinaífon  fera  augmenté  jufqu'á 
B  Q  Y  ,  en  íaiíant  X  Y  ligne  horizontale  ;  ou  ce  qui  revient  au  méme  ,  á 
moins  que  lá  roué  M  ne  rencontre  101  obftacle  de  la  hauteur  de  y  M  beaucoup 
plus  éleyé  que  celui  qui  auroit  renverfé  la  charge  de  foín, 
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LEtJON  III. 

Lecon  III.  i .  T    ES  Machines  {imples  ou  Infirumens  que  quelques-uns 
í-^N^kJ        i     nomment  facultes  méchaniques 5  ou  Pui (janees  méchaniques  ¡  * 
*  Note  i.   ^ont  ^es  luftrumens  tout  d'une  piéce  ( conñdérés  comme  tels ) ; 

par  le  moyen  defquels  Ies  Pmf) anees  décrites  dans  la  derniere 
Lecon  ( n°-  153,  20, )  agiíTem  íur  les  poids  pour  leur  donner  du 
mouvement  ou  pour  Farréter;  pour  furmouter  ¿  produire  ou  fixer 
la  réfiftance. 

2.  Toutes  les  machines  ( quelque  compofees  quelles  foíent) 
pour  les  iifages  de  la  vie  y  réfultetit  des  différentes  conibinaifons 
des  machines  fimples.  Quelquefois  on  les  trouve  toutes  dans  une 
feule  machine ;  quelquefois  on  en  trouve  deux  ou  trois  >  6c  fouvent 
on  n  en  trouve  qu'une  repetée  pluíieurs  fois, 

3,  Les  Machines  [imples  font  les  feptluivantes ;  la B alance ¿  le 
Levier  ¿  la  Poulte^  le  Tour ,  ou  ( Axis  in  pmtrochio ) ,  le  plan  incliné, 
le  Coin  &  la  Vis,  N.  B.  Les  Auteurs  différent  fwr  le  nombre  des 
PuiíTances  méchaniques  ¿  quelques-uns  nen  comptent  que  fix,  m 
voulant  pas  comprendre  par  mi  les  Machines  le  plan  incliné  ,  dont 
fai  fait  mention*  TXautres  les  ont  ríduitei  a  cinq3  conftdérant  que  la 
Vis  riefi  qdun  Coin  qui  roule  autour  d*un  cylindre  :  &*  dJ 'aunes  encoré 
ont  prétendu  que  le  Levier  &  la  Balance  tiétoient  que  la  meme 
putjjance  7  a  caufe  de  leur  rejjemblance*  Nlaispuifque  le  mime  principe 
ejl  feukment  appliqué  différemment  (  comme  on  peut  k  voir  en  réduifant 
toutes  les  PuiíTances  méchaniques  au  Levier,  ou  expliquant  toutes  Imrs 

*  Notc      opérations  par  celle  du  Levier  *  )  &  que  nous  avons  d  rendre  compte 
%4   des  infirumens  inventés  pour  cette  différente  applicauon  y  i¿  paroíl  que 
les  PuiíTances  méchaniques  font  au  nombre  de  fept* 

4.  Avánt  que  d'expliquer  en  détail  ees  puiílances  ou 
inftrumens ,  il  y  a  quelqués  réfléxions  genérales  a  faite  rélative- 
ment  á  toutes  les  machines  ¿  lefquellesfacíliteront  les  calculs  que 
nous  ferons  á  leur  occaíionj  &  rendront  leur  exécution  dans  la 
pratique  auffi  parfaite  ¿.que  la  nature  des  matériaux  dont  elles  font 
compofees  j  pour  ra  le  pemiettre* 
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LeconIIL  **** 

SÜPPOSITIONS.  *>V^  f  i  1 

51*  Q  ü  o  i  Q  u  E  la  terre  foir  fphdrique  y  cependant  nous  la  fup-  * 
poferons  píate  y  lorfque  nous  parlerons  des  iñftruments  ni  echa  ñi- 
ques ;  parce  que  la  plus  grande  machine  couvre  une  fi  petite 
parrie  de  la  furface  de  la  terre ,  qu'en  lui  accordant  la  moindre 
rondeur  fenílble  dans  un  fi  petif  eípace  >  ce  feroit  trop  lui  aecorder 
de  beaucoup. 

tf.  Quoiqu'aücun  des  corps  qui  font  entre  nos  máins  ne 
foit  parfaitement  dur  3  ou  exaítement  de  la  figure  que  nous  pré- 
tendons  leur  donner  y  cependant  nous  fuppofero  ns  chaqué  chofe 
parfaite  dans  ton  tes  nos  machines ;  par  exemple  que  tous  les  corps 
écroits \  comnie  le  fleatt  dune  balance  5  un  lévier  >  &c,  font  des 
corps  mathéniatíques  roides  &  fans  épaiíTeur  ¿  ou  des  lignes  tout- 
á-fait  inñéxibles  ;  que  les  puijjances  méchaniques  (  foit  qu' elles 
foient  íimplesj  ou  qu3  elles  forment  les  machines  compofées)  font 
fans  péfanteur^  de  queíques  matériaitx  qu  elles  foient  compofées ; 
que  les  corps  font  parfaitement  durs  ñr:  polis  ;  que  les  partí  es  des 
machines  fe  meüvent  les  unes  les  autres  fans  frottement ;  que  les 
cordes  font  extrémement  piiantes ;  que  les  chevllles  centrales  des 
poulies  y  ou  ailfieux  de  leurs  mouvements ,  des  balances  y  des 
léviers^  des  tours  ¿  &c,  ne  font  que  des  lignes  mathématiques. 

7«  Qu  o  1  que  les  lignes  de  dire£Hon  (  L„  2.  22. )  de  tous  les 
corps  pefansj  tendent  vers  le  centre  de  la  terre  y  &  par  confequenf 
forment  enfembie  un  petit  angle  ;  cependant  nous  les  confidérons 
comrne  paraleles  ¿  parce  qu'elles  le  font  fenfiblement  5  leur  point 
de  convergence  n'étant  qu^a  4000  milles  de  diñance.  C'eft  pour 
cette  raifon  que  les  muraüles  d'un  bátiment  y  lorfqu  elles  font 
exattement  plombées  ¿  font  plus  proches  en  bas  qu'en  haut  , 
quoique  dans  la  pratíque  on  do  i  ve  les  regar  der  comme  paralleles* 

8.  Malgre'  la  faufíeté  de  ees  fuppofitions }  nous  n  avons  pas  a 
craindre  qu  elles  nous  faffent  tomber  dans  aucune  erreur  ;  parce 
que  }  par  une  fe  conde  confidération  nous  aurons  égard  á  Fimper-* 
feflion  des  machines  &  des  matériaux  5  6c  a  la  quantité  du  frotte^ 
ment  5  qui  eft  différent  felón  le  nombre  &  la  combinaifon  des 
pames  ¡  6c  felón  la  nature  des  matériaux;  dont  les  diverfes  machi- 
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LecOn  TIL  nes  íbnt  compofées  :  6c  ayant  fait  ufage  des  meilleures  méthodes 
****'-V^J    que  nous  pourrons  avoir  pour  découvrir  les  Íniperfe£tions  prece- 
dentes dans  chaqué  machine  particuliere  ^  nous  aurons  foin  de 
faire  connoítre  ce  qui  doit  étre  déduit  du calcul  quon aura fait  fur 
une  machine  qu'on  aura  trouvée  mathématiquement  vraye. 
N,  B.  On  verra  dans  lafüite  les  diferentes  méthodes  pour  trouvef  la 
Note  3.  &  quantité  du  frottement  dans  les  machines.  * 
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DE'FINITIONS, 

pf  Lorsque  des  quantkés  ¿gales  ou  niégales  de  matiére 
font  tellement  appliquées  á  un  infírument  méchanique  ou  a  une 
machine  y  que  leurs  momems  ou  quantités  de  mouvements  3  ou 
forces  mouvantes  ¿  fe  détruifent  mutuellement  ¿  on  dit  qu  eiles 
font  en  é 'qm libre.  Lee.  2,  12. 

\o.  L  o  rs  que  des  puiíTances  7  dont  les  inteníkés  font  ¿gales 
ou  inégales  ^  font  tellement  appliquées  a  une  machine  que  leurs 
adions  fe  détruifent  mutuellement  y  on  dit  auífi  qu  elles  font  en 
equilibre*  L.  2*  1 2» 

n.Tous  les  eorps  qui  agiíTent  Yun  contre  Fautre  par  le  moyen 
des  machines  3  peuvent  érre  regardés  comme  des  puijj anees  &  des 
poids ,  dé  ja  décrits  Le3.  2.  N.  18. 

12.  Les  corps  en  equilibre  font  dits  équiponderans. 

1.3.  X o  r  s  qu  e  les  puiíTances  &  le  poids  ont  leurs  víteííes  en 
xaifon  réciproque  de  leurs  maífes  ou  de  leurs  intenfités  (Lee.  2* 
20. )  leurs  rnoments  font  égaux  7  6c  par  conféquent  Ü  y  a  équili^ 
bre. 

14,  Si  le  moment  d  une  puiífance  eft  plus  g*and  que  celuí  du 
poids  (ou  au  contraire)  fi  le  moment  du  poids  eft  plus  grand 3 
cette  puiífance  ou  ce  poids  préponderera  ou  furmontera* 

1  £.  Lorsque  la  vttejje  ( la  maffe  étant  égale )  ou  la  maffe  ou 
Vintenftté  d  un  poids  ou  d'une  puiífance  (la  víteíTe  étant  égaie  ) 
du  tant  la  maffe  que  la  vítelfe  enfemble  font  plus  grandes  dans  une 
puiífance  ou  dans  un  poids  que  dans  le  poids  ou  la  pyiífance 

pppofé^ 


m 
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oppofee  (  gu  qui  agk  contra  fautre ) ;  le  moment  de  la  premiére  Lecon  III. 
■fera  plus  gran d  que  celui  de  la  derníére.  *  t-***v-—*fcj  7 

N.  B.  CV/¿z  arrtvera  y  ¿juelque  petite  que  foit  la  différence  >  quoi-    *  l,  l.  1$.  17, 
qu'alors  ta  réftfíance  proáuite  par  le  frottement  empechem  Teffet  ditre 
«uijible* 

De  la  Balance* 

i  tf.  Les  pames  effentieiles  de  la  balance  íbnt ,  Le  fleau  y  Planchea 
comme  AB  ('Figure. .6.  &  7.  Planche  9.  );  20.  L'axe  du  mouve-  FlgürU,í' 
ment,  qae  Ton  ne  confidéíe  que  comme  un  point  ou  le  centre  du 
mouvement  C '9  qui  divife  le  fleau  en  deux  patries*  30,  Ces  deux 
par  ti  es  qu  on  iionime  les  has  comme  AC  &  CB;  qui  íbnt  o  ti 
égales  comme  dans  la  Figure  í?  ou  inégales  ?  comme  dans  la 
Figure  7*  4°.  Les  points  de  fufpeníion  y  comme  A  5  B  dans  la  6% 
Se  A  7  Bj  K7  k  dans  la  7e*  Figure* 

17,  Lorsque  les  poids  pendent  libre ment  des  points  dé 
fufpenfion  ,  ils  n'ont  de  gravité  ni  plus  ni  moins  3  foit  qu3Üs  foient;  -  i 
fufpendus  prés  ou  loin  de  ces  points,  ■ 

ExpÉrience  I.  Planche      Figure  6. 

1 8.  S  o  1 T  le  poids  Q  avec  fa  corde  Q  A  ^  fufpendu  a  Yextté*  viomht 
mité  A  de  la  balance  AB v¿gal  au  poids  P  avec  fa  corde  D B.  Figiare^. 
£ufpendez  le  poids  P  á  Fuñe  des  gances  G ,  F ,  E  ^  D  ^  de  ía 
corde  ;  &  dans  cha  cune  il  fera  equilibre  avec  le  poids  oppofé  ¿  6c 
également  éíoigné  Q* 

1 9*  L  01  s  qu  E  0fleau  de  la  balance  eíl  également  divifé  par 
le  centre  du  mouvement  (comme  dans  la  6*.  Figure )  avec  des 
bSíTins  fufpendus  librement  aux  points  A  3  B  j  au  lieu  des  poids 
Q  &  P  j  onTappelie  fimplement  Balance*  5 

20.  C  E  T  inñrument  fert  a  comparer  enfemble  les  corps  qui  ont 
des  quantités  égales  de  matiére  ¿  quoiqu'ils  différent  fouvent  en 
volumes  ;  car  lúrfque  les  marchandifes  qu'on  veut  acheté r  ou 
vendré  font  placees  dans  un  baffin  ,  énforte  qu  elles  tiennent  en 
equilibre  les  poids  qui  font  dans  le  baííin^oppofé  ?  les  moments  font 
égaux  ;  &  puífque  les  viteífes  font  égales  k  caufe  des  diííances 
égales  AC&CB(j2)^les  quantités  de  matiére  feront  auflS 
Tomeh  N 
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Legón  TIL  égalés;  £c  cela  fe  voitpar  la  pofirionJiorizotitale  du  fleau  qui  peni 
t-*^\¡^**   librement  ílxr  fon  centre  de  mouvement^  lequeí  eft  placé.  un  ptm 
Planche  9.    au-defíiis  de  fon  centre  de  gravité,  Voyez  la  ^er  Note* 
Figure  6,        Déla  11  fult  que  la  diftanee  d?un  poids  (  tente  ns  ce  lie  qui' agir) 
Note  4»      ne  doitpas  étre  mefurée  depuis  le  centre  dü  mouvement  dé- la- 
balance  y  jufqu'au  centre  de  gravité  du  poids ;  &  que  par  conftf- 
quent  Ies  lignes  e  n  y  c  m  y  nexpriment  pas  íes  diftances  des  poids 
P  &Q;  mais  leurs  diftances  "font  proprenicnt  CB  &  C  qur 
font  les  moindres  diftances  de  léurs  lignes  de  direftion  N  n  6c 
M  m  au  centre  du  mouveinent  C ;.  Ainfi  lorfque  les  poids  pendent 
librement  fur  une  balance  horizontale  y  la  diftanee  de  leurs  points 
de  füfpenfion  a  Qpeut  fe  nomnier  leur  diftanee  ?  6c  fe  mefurer  fur 
ie  Heau  ;  mais  fi  la  balance  eft  dans  tine  politlón  ihcliíiée  comme 
&  h  y  les  diftances  des  poids  'p-&cq  ne  feront  pas  ¿  C  &  a  y  mais  d  C* 
&  e  C  y  qui  ont  des  lignes  perpendiculares  á  leurs  lignes  de^ 
dire£tion  po  >  qa y  6t  qui  pafTent  par  le  centre  du  mouvement.  Ce- 
font  par  conféquent  les  moindres  diftances  de  ce  centre  á  ce& 
lignes  de  dire&ion* 

m.  La  balance,  dont  les  Bras  font  inéganx  (  Planche  9,  Figure  7. )) 
comme  AB  y  fe  nomme  Romaine ;  elle" fe  rapporte  au  perit  inftru- 
ment  que  les  Chinois  (  qui  prennent  toute  leur  monnoye  au  poids )¡ 
portent  toujours  avec  eux  r  6c  qu  ils  nomment  Dotchins*  Voyez^ 
jNf°.  13.  de  la  Lefon  2.  Planche  Figure  3.  Cet  inftrument  fert  a 
coniparer  enfemble  r  par  une  feule  opération  y  les  corps  qui  ont?: 
des  quailtités  égales  ou  inegaíes  de  matiéte ;  mais  pour  les  mar— 
chandífes  pefantes  ?  ií  iTeft  pas  auííi  exa£t  que  les  balances  ordi- 
naires.  H 

La  balance  de  Figure  S*  peut  fervir  autant  qu'üne  romaine  ou- 
ime  balance  limpie  y  á  caufe  des  diíférentes  divifions  qui  font  fun 
chaqué  ¿ras. 

t  h  e:  o  r  k  m  ¿S 

2-2.  Un  oh  plufteurs  poids  fitfpendus  aun  bras  d*une  balance  feront 
en  equilibre  av ec  un  ou-pl&jieurs  poids  fufpendm  d.tamr ebms ,  pourvú 
qite  lafomme  des  moments  (' ou  lome  la  qptamité  du  mouvement  )  des 
poids  clun  caté  du  centre  du  mouvement  ¿  fon  égak  acelle  des  .momentsj 
y         de.  íautre  colé  du ,  centre** 


EXPERIMENTAL  E; 

Lecon  TIL 

Expésience  í  L  Planche  pu  Figure  2¿  ^v^J 

23,  Sür  le b$m  A  C  pendent  un  poids  de  3  livres  á  la  divifion     Planche  ¿>; 
B  y  un  de  6  au  nombre  j  3  un  de  3  au  nombre  i  ?  &  un  de  £  au     Figure  s, 
nombre  3.  Enfuite  fur  íe  bras  CB  pendent  un  poids  de  2  livres  en 
2  ,  un  de  1 2  en  $  ^  .&  un  de  2  en  10.  Je  dis  que  la  balance  fer^ 
en  equilibre. 

34*  Puisque  la  víreíTe  des  poids  fufpendus  a  une.  balance 
Hépend  de  leurs  diftances  au  centre  du  ni ouvement  ^  chaqui 
poids  étant  multiplié  par  fa  difíahce  a  ce  centre  danne.ua  fon, 
womént :  Done  8x3  { ~  24  )  +5  x  6  ( 3  o  )  +  3  x  1  (  ™  3  > 
í  3  x  5?  (  —  27 )  donneront  la  fomme  84  pour  le  mommP  ou  quaiv* 
tité  de  mouvement  fur  le  bras  AG  :  8c  2  x  2  (  =  4)  t  j  x  u 
(  =  60  )  i  10  x  2  ( —  20 )  donneront  la  méme  fomme  84  pour  le 
moment  fur  le  ¿fóí  CB  :  &  par  conféquent  ees  moments  égaux 
agiffant  dans  des  direítions  contr aires  ;  doivent  produire  un  équh 
libre  (9  )*  Si  tous  les  poids  qui'font  fur  le  bras  AC  étoient  réduits 
a  un  feul  j  fcavoir  y  á  un  poids  de  2 1  livres  fufpendu  á  la  quatriéme 
divifion  ^  il  tiendroit  en  equilibre  un  poids  égal  á  tous  les  autres 
qui  font  fur  C  B  ^  fufpendus  aun  quart  de  la  divifion  au-delá  de  la 
■jV  parce  que  4x21  —  5^  x  1 6  84  $  comme  on  Ta  faít  vok 
dans  la  feconde  Lee*  13. 

PRO  B  L  E"  M  E* 


25*.  Des  poids  égaux  ou  inégaux  étant  fufpendus  aux  extrémités  ¿¿Cune 
h alance  dom  ta  longueur  &  ie  poids  font  connus :  trQUver  íe  pointfixe 
$u  le  centre  du  mouvement  amour  duquelhjdits  poids  feront  en  équi^ 
libre. 

Expérience  III.  Planche  p.  Figure  7. 

AB  eíl  une  balance  qui  pefe  quatre  onces  ^  &  a  12  pouces  de  Piando 
longueur.  A  fes  extrémités  A  6c  B  font  fufpendus  des  poids  de  Figure?, 
quatre  &  huit  onces. 

Trouvez  le  centre  commun  de  gravité  defdíts  poids.  ( L  2.  jp. ) 
qui  fera  direftement  fous  le  point  K  au  nombre  4.  Faites  de  K  le 
centre  du  mouvement.  &  alors  le  centre  de  gravité  étant  dans 

Nij 
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Planche  s* 
Figure  7.. 
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XeconXIL  fon  lien  le  plus  bas  ^  1c  problémefera  réfolu  >  fi  ía  balance' A  B 
Éta  point.de  péfanteur,  JVlaI$>comme  la  balance  pefe  quatr©  onces  ^ 
le  bras  A  K  doit  Temporter  fur  le  bras  K  B'¿  6c  détruire  Yéqutlibre^ 
JVÍais  une  feconde  opérarion  femblable  a  la  premíére  réfoudr& 
paifaltement  le  probléme^.aprés  la  préparatioixfuivante*  Sufpendezv 
le  poids  E  égal  aux  deux  premiers  poids  ou  1 2  onces.  A  la  cocher 
fous  K  j  au  centre  commun  de  gravité  des  deux  poids  y  lequel 
réduifant  leuis  poids  au  centre  de  gravité  y  ils  agirán t  comme: 
auparavant.  ( L.  2.  34. ) 

Réduifez  aufíi  le  poids  de  la  balance  a  fon  centre  de  gravité  r 
en  fufpendant  le  poids  D  de  4  onces  (  ou  égal  au  poids  de 
balance)  a  x  fous  6 y  centre  de  grandeur  ¿  qui  eft  auffi  le  centre 
de  gravité  7  pareé  que  la  balance  eft  réguliere  6c  homogéne- 
'Alors  nous  aurons  la  courte  balance  #4  au  x  K  fans  poids  ^  &c  le 
point  G  ou  .vrai  centre  du  mouvement  7  fe  rrouvera  par  cette- 
analogie  E  t  D  (  %6  onces)  z  D  ( 4 )  : :  x  K  ( ou  longueur  de  deux: 
pouces)  :  K  C  (ou.un  demi  pouce*)  Ge  point  feradireftement  au~ 
deí^^s  du  centre  de  gravité  de  la  balance  6c  de  tous  les  poids  r  6c: 
otant  les  poids  D  &  E  réquilibre  fubíiftera;  l'altération  du -centre: 
de  mouvement  de  K  en  C  faifant  la.  corred! on  pour  rinégalitéxie& 
poids  des  bras  de  la  balance^ 


PRO  B  L  K  M  E*. 


26*  Un  poids  donné'  étant  fufpendu  a  Tune  dbs  extrémités* 
d'une  balance  d'un  poids  connu  y  troaver  icgomt  fixe  autour  duqueli 
la  balance  6c  le  goids  font  en  equilibre*. 

E  x  p  É  n  i  e  n  c  e  IV..  Planche      Figure  £¿, 

MancHe^  Áy  ant  fufpendu  le  poids  dbnné  D  y  égal  (  par  exeniple  )  a 
^  ^}glUc^  quatre  livres  ^  á  Textrémité  A  de  la  balance  A  B  ^  qui  pefe  auííi 
quatre  livres  ?;  pulique-  dans  cette  operaron:  on^  ñut  attsntion  ais 
poids  de  lá  balance  r  on  fuppofera  que  tout  le  poids  de  la  balance^ 
eft  réduit  kfouceutre  de  gravité  (  L..2,  n°.  43  )  eomme  fiiepóids- 
de  quatre  livres  étoit  fufpendu*  en  C  >  centre  de  gravité  de  la 
balance  rquÍ  eñle  milieu  de  fes  divifions  6 :  alors  nous  aitrons  une 
nouvelle  balance  (  A .G*).:  fans  poids  v  aux  extremités  de  laquelíe: 
fontfuípendus  les  poids  D  6c  E  ^  donr  on  troSTera  le  paiIi^.-fix3■ 
■;kCjBa1:  la-derniere.  Propofition ),  ou  plus  genéraleraent  gar  cett^ 


EXPERIMENTAL  &  101 
analogie  3  comme  D  *  E  (  ou  le  poids  du  corps,  6c  le  poids  de  la  Lecon  TIL 
balance):  t^V^ 

Sont  a  E  (  poids  de  la  balance  )  :  :  Planche 
Ainfr  C  A  (  demi-loHgueou  de  la  balance  ) :  Figure-?, 

Efía  A  3  ( diftance  du  point  fke  au  corps  péfaiit  donné. ) 

PROEL  E5  M  E. 

27.  Fá  i  ñ  e  une  Balance  trompea/e  dont  kfleau  fera  en  équ  ¡libre* 
fans  les  baffins  ?  ou  avee  leu  baííms  vuides  ;  &  qui  fera  aufflen  éqtñ- 
libre  lorfquon  mema  dans  ¿es  baffins  des  poids  inégaux  ;  enjerte  qdelle 
trompera  d&m  toutes  les  ptoportions  que  Son  ama  voulu  en  faijant  la' 
balancé.  í 

Ce  probléme  fe  réfoud  en  falfant  une  r  o  mame  qui  áit  1  appa^ 
irence  d'un  fieau ordinak'e  ¿  commedans  1-Expérience  fuivante«r 

Expémince'  V.  Flancfie  <?«  Figure  xa 

Au  fleau  AB  ( leng  de  23  pouces,  dont  íe  has  CB  a  11 
pouces  de  longueur ?  6c  eflr  en  équillbre  autour  du  point  C  avec  le 
has  CA  de  12  pouces  de  longueur  ,  en  le  fáifant  d'autant  plus 
épais  3  ou  qu'ü  ait  dautant  plus  de  matiére  y  á  proportíon  qu  Íl 
eíl  plus  court  pour  le  corriger)  fufpendez  les  baílins  D  r  E  de 
maniére  que  D  }  qui  pefe  ti  íHoins  que  E  3  foit  fufpendu  au  plus^ 
Ibngbras  du  fleau  ,  6cils  feront.  tous  deux  en  equilibre.  (  9,  13.}; 

Pía  can  t  eníuke  un  poids  de  12  livres  en  G  dans  le  baffin  E  y. 
il  ne  fera  en  equilibre  qu'avec  1 1  livres  de  F>;  íi  ion  place  la  man- 
chan dife  que  Ton- veut  vendré  dans  le  baffin  D  ¿  parce  qu'aíbrs  P 
eft  á  G  en  proporción  réciproque  de  B  G  a  A  C-  (  9.  13  )*■ 

Quoiqu'on  p.uiíTe  faire  cette  balance  avec  rant  d'adreífe  que  les/ 
yeux  y  feront  trompes  ;  cependant  la  tromperie  fe  decouvre 
d aborden  changeant Ies  poids  ,  6c  faifant  paffer  la  marchandífe- 
F  d'unbaííin  a  Tautre;  car  alorsle  Proprié  taire  de  la  balance  féra- 
forcé  ou  d'avouex  la  fraude  ,  ou  dajouter  á  la  marchandife  qu'ií" 
vend  >  non-feulement  ce  qui  y  manque  ,  mais  encoré  autant  qu'ií 
avoirréfolu  de  fouflraire  ,  6c  une  fradion  de  ce  poids  ajout'é  pro- 
pon ionn  elle  a  finégaliré  des  bras  de  la  balance-  C'eft-a-dire  ^  que 
dans  ce  cas  ^  facheteurau  Ü'eu  de  1 1  livres  qu'on  lui  offroit  pour 
S2  qui  lui  étoient  dúés  y  aura  (  par'  le1  changement  des  baílins  ) 
t¿  ¿  livres*  Car  au  lieu  que.  dans  la  premier e  goñtion  de  la  balance^ 


PlancHe  9Z* 


Xecon  III. 

Planche  p, 
figure  i». 
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F  f  1 1 )  x  A  C  (  i  2  )  écoit  égal  a  G  { i  2  )  x  B  G  (  1 1  ) ,  Jorfque 
G  ou  12  livres  font  placees  dans  le  bafím  D  3  alors  12x12  fera 
égal  a  C  B  (  11)  x  1 3     G  :  ou  , 

Comme  le  bras  C  B  de  1 1  pouces  de  longueur; 

Eft  au  bras  C  A  de  1  2  pouces  de  long  : ; 
Ainfi  F  ou  le  poids  i2;  place  dans  le  baffin  D  :  le  ra  \  G=  \  j  ^ 
poids  de  la  marchan  di  fe  qui  tiént  les  poids  en  équiíibre.  Et  par 
conféquent  cpmnie  cette  analogie  donneune  proportion  recipro- 
que entrg  les  poids  &  leurs  viteííes  ^  les  moments  feront  égauxj 
Se  ayant  des  dire£tions  contr aires ,  ils  fe  détruiront  mutuellement. 

N*  B<  Dans  to.us  ees  cas  nom  fuppofons  que  les  poids  font  [ufpmdus 
Ubrement  aux  extr  emites  de  la  balance  ouils Jom  attachés,  Voyezles 
f  Motea,     cutres  cas  dans  k,s  Hote,s*  * 

J}  U   L  E  V  I  B  Ra 

2:8.  L  e  Lévter  (inñrunient  connu  de  bois  ou  defer)  doit  étre 
Éegardé  dans  lathéorie  comme  une  ligne  infléxible  feniblable  au 
fieau  d' une  balance ,  Se  fujette  auxmémes  proportions,  excepté 
feulement  que  la  puiíTance  qu'on  y  applique  eft  ordinairement  une 
puiíTance  animée  ?  &  felón  les  diíFérentes  manieres  de  Fappliquer-, 
oü  le  nomme  lévier  de  h  premier e  ou  de  hfeconde  j  ou  de  la  trpi* 
fieme  efpéce* 

Expérience  VI.  f lanche     Figure  1  r . 


Planghc  $t 


29,  Soit  la  rotnaine  P  "W  tirée  de  fon  crochet  K;  &  que  fon 
centre  de  gravité  C  foit  placé  fur  un  appuí  ou  prifme  trlangulaire 
D  E  ?  &  qu'au  lieu  du  poids  I  >  fufpendü  en  P  pour  teñir  en  equi- 
libre le  poids  ¥  de  ^  livres ,  on  appliqüe  en  P  une  puiíTance 
animée  y  relie  que  la  niain.  La  romane  deviendra  un  lévier  de  la 
premier e  efpéce  $  que  fon  nomme  ainíí  ?  parce  que  Fapui  ou  le  point. 
fixe  eft  entre  les  extréiimés  comme  en  C  ^  auquel  cas  on  peut 
employer  une  puiíTance  quatre  fois  moindre  en  intenfité  que  le 
poids  y  nials  égale  au  poids  3  ü  C  ou  Yappm  eft  approché  de  M 
( milieu  de  P  )  &  quatre  fois  plus  grande  ^  fi  G  eft  place  a  3* 
N.  B.  Dans  tous  ees  cas  >  le  lévier  efi  toujmrs  dit  de  la  prendere 
Koífi  ¿*    efpéce.  % 

L  o  r  s  <¿  v  E  Vapui  eft  a  un  bout ;  la  puiíTance  a  Fautre  3  6c 


0 


EXP  E*  K  I  M  E  NTÁL  K  xoj 
fe  poids  entre  deux?  le  lé  vier  eft  de  lafeconde  efpéce*  Planche     Lecon  HI. 
Figure  12*  §  V^yr^J-  j 

Planche  9. 

3  i .  JVT  A  r  s  il  eñ  de  la  troifiéme  efpéce  y  lorfque  le  point  fixe  eft  a  %«e¿¿3£ 
ii  n  bout  ^  le  poids  á  Tautre  y  6c  la-.puiíTance  entre  deux.  Planche  9* 
Figure  13. 

N.  B  L#  pmffame  &  le  poids  font  toujours  fkppofés  agir  a  angles 
droits  avec  le  lévier  >  d  moins  qiion  ne  í  exprime  autrement  5  car  alors 
les  cas  doivent  varier  ,  comme  onpeut  le  voir  dam  la  Note  $.  far  I& 
Balance  quipeut  égalemem  iappliquer  au  lévier. 

Les  proportions  que  les  puiíTaaees  &  les  poids  ont  réciproque- 
ment  á  leurs  diftaiices  r  font  niairquées  á  la.  i  i  e,  i2e.  6c  i3e- 
Figures. 

E x pe rte n ce  VII.  'Planche  p;  Figure 

f  0l\  Place  z  les  trois  léviers  A  ;  B  y  D ¿  de  telle  maniere  fur  les 
apuis  F  y  F  ^  que  la  proporción  des  bras  de  A -3  foit  comme  5  a  i3  de 
B  comme  4  á  1 3  6c  de  D  comme  5  a  1  ;  &  faites  que  ees  léviers 
agiflent  Fun  fur  Tautre  :  faifanr  enfuite  ufage  d'une  puiíTance  égale 
\  une  livre  á  Fextrémité  Mdu lévier  D  y  elle  fera  en  equilibre  avec 
,"W  de  F2o  íivres  á  Textrémité  1  du  lévier  A. 

Dans  ce  lévier  compofé  y  la  proportion  ou  raifon  du  poids  W  á  la 
puiíTance  M  r  eft  compofée  des  diffé r entes  raifom  du  long  has  de 
chaqué  lévier  au  bras  court ;  car  5  x  4  x  6  ■  =  1 20.  Et  par  confé- 
quent  onitrouvera :7  en  mefurant  Télevation  6c  la  chute  des  ex  eré- 
mités  du  premier  6c  dernier  lévier  y  que  pendant  que  le  poids  "W 
defeend  ~  d<unpouce  3  la  puilfance  011  petit  poíds  M  doit  monter 
™-ou  12  pouces  ;  la  forcé  que  Fongagne  par  un  tel  lévier  com^ 
pofé  fe  trouve  par  la  raifon  reciproque  entre  les  mains  &  les  víteífes 
de  W  &  M, 

Lorfqne  deux  puiííances  appliquées  aux  extrémíté  d  un  lévier  ; 
fiipportent  un  poids  qui  eft  en  repos  fur  ie  lévier  5  elles  font  Tune 
á  Tautre  réciproquemenr  comme  leurs  di fiances  au  poids.  La  pror. 
portion  eft  marqué e  fous  ia  Figure  15- 

Expértence  VI IL  Planche      Figure  16* 

T3-  D  ans  le  cadre  ABDC-,  le  lévier  FF  eft  fufprfdu  au;:     Manche  >¿- 
jpints  J  y  K  j..  6c  chargé  du  poids  7  en  C  i,  6c  les  poids  dontles-'    Figure  1^ 


Planche  91 
Figure  1-4% 
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3Le^on  IIL  cordes  vont  au-deífus  des  poulies  G3  H;  étant  Tun  a  Tautrá 
^^sr^  récíproquement  comme  les  diftances  JC  y  &  C  K  7  feront  en 
Planche  9,     equilibre  avec  le  poids  de  7  livres. 

Figure  ié  N.  B.  On  ne  faitpas  attention  tez  au  poids  du  lévier ;  car  á  motns  que 
Ies  bras  E  C  C^CF  ne foient  Tun d  íautre  ¿  comme  3  a  4  >  le  centre  dg 
gravité  ( ou  le  potnt  C )  doit  étre  élotgné  un  peu  plus  vers  J  t  comme,  on 
íá  dh  ci'devant  aufujet  de  la  balance.  ( n0-  2f, ) 

O  eft  fur  ce  principe  que  Ies  chevaux  inégaux  en  forcé  peuvent 
tirer  également  un  caroíle  :  car  fi  la  volée  efí  divifee  inégalemeih, 
le  che  val  qui  eft  appliqué  a  fextrémité  la  plus  coarte  de  cette 
volée  y  emploira  plus  de  forcé*  Deux  ho mines  auífi  qui  portear  un 
barril  fufpendu  á  une  barre  ^  font  preñes  également  fur  leurs 
épauíes  ^  fí  le  barril  n'eft  pas  fufpendu  au  milieu  ;  celui  qui  porte 
le  plus  eft  celui  qui  eft  plus  proche*  Cela  va  s'écíaircir  encoré 
tnieux  par  rExpérience  fu  ív  ante* 

Expéuience  IX*  Planche  6.  Figure  17* 

34*  Le  pied  F  porte  une  planche  horizontale  A  B ^  fur  laquellc 
Planche  ét  on  doit  pofer  le  lévier  i,  2?  divifé  en  proportlon  de  2  a  1  , 
&gutc  17.  ( fuppofant  que  ce  foit  im  palonneau  ;  )  enfuite  píacamt  la  poulie 
n  vis-a- vis  de  2  ^  &  la  poulie  m  vis-á-vís  de  1  y  foient  les  poids  O 
(  1  liv.  ).&  M  (2  liv. )  fufpendus  par  des  fils  fur  lefdites  poulies  ; 
ils  feront  en  équiiibre  avec  le  poids  N  =  3  liv.  lequel  tire  le  lévier 
dans  une  dire&ion  conrraire  y  fur  la  poulie  0  vis-a-vis  de  C. 

*  N.  B,  Les  poulies  glijfent  dans  une  rainnrs  au  bord  de  la  planche  ¿ 
€¡F  rejlent  en  plac?  lorfy^on  Ies  a  pofées, 

ExpÉrience  X,  Planche      Figure  18, 

3     S'  1  L  ya  un  lévier  dont  les  bras  faffent  un  angle  tel  qu'ií 
ÍMafldie <?.     eft  1  épréfenré  dans  la  figure  ¿  avec  fon  point  fixe  dans  langle  en 
Figure  íS.     G  P  le  p.oids  W  preífant  peipendiculairement  fur  fextrémité  W  , 
fe  ra  tenu  en  equilibre  par  un  poids  d'une  Üvre  ¿  qui  tire  Tautre  extré- 
mi  te  du  lévierP  perpendiculairement  (  par  le  moyen  d'une  poulie 
fur  laquelle  paíTe  la  ligne  de  direction  de  la  puiíTance )  par  deux: 
liyres  en  p  ¿  &:  par  trois  livres  en  ^  C'eft  de  cette  maniere  qu'un 
parteau  fert  a  j^rer  up  cloud.  Quelques-üns  appellent  eelévier1 
un  lévier  de  la  quatriéme  efpéce  ;  mais  c  eft  évidemment  un 
iévier  de  la  p temiere  efpéce  ;  parce  que  le  poids  W  eft  a  une 
extremké  ;  la  puiíTanpe  P  a 4'aurre  ;  &  le  centre "dy  mouvemenr 
#  -  C 
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C  entre  deux  :  Si  le  bras  CVeft  placé  en  ligue  droite  avec  P  C  3  "Le<;On  0fi 
enforte  que  W  vienne  en?  ,  &  que  c  devienne  Yappm ,  on  ver  ra 
clairement  que  Finftrumeht  eft  un  lévier  de  la  premiare  efpéce.  * 

De  la  Poulie. 

36.  Lorsqu'une  petite  roue  eft  tellement  fixée  dans  une 
roue  ou  dans  une  chape ,  qu  elle  foit  mobile-.autouc  d'une  cheville 

qui  paffe  par  fon  centre ,  cet  mftrument  fe  nomme  PouUe.  (  Planche     planche  j*. 
i  o.  Figure  i . )  &  quelquefois  7  quoíqu  iniproprement  la  boete  o u  la     %ure  i* 
chape  avec  plufieurs  roues  qaelle  contlent ,  fe  nomme  auíTi  une 
Poulie  ?  comme  dans  la  figure  2* 

Lorfquune  boete  avec  fes  roues  eft  tellement  fixée  y  que  pen- 
dan t  qu  elle  refíe  immobíle^une  autre  boete  &  d'autres  roues  moiv 
tent  avec  le  poids  fufpendu  3  ceíte  machine  fe  nomme  moufie  011 
double  poulie. 

37.  La  poulie  fupérieure  qui  eft  fixée  n  augmente  pas  la  forcé 3 
mais  elle  empéche  feukment  le  ftottement ,  en  faifant  couler  la 
cor  de  aifément  ,  &  d'antant  plus  aifément  ?  que  la  roue  eft  plus 

grande  par  rapport  á  Taifiieu  autour  duquel  elle  tourne-  *  I  Note  3, 

Expéri  ence  XL  Plánchelo*  Figure  3, 

'Ayant  attaché  aux  extrémités  d'une  corde  pilante  les  poids  1  Planche  10, 
&  3 /le  premier  dune  livre ,  &  lefecondde  trois  7  fi  Ion  fait  Figure  ^ 
paífer  la  corde  au-deffus  de  la  poutre  qu  arree  y  mais  polie  AB  , 
le  frottement  de  la  corde  fur  la  poutre  fe  ra  fí  grand  ,  qu  il  empé- 
chera  le  poids  de  trois  livres  d'élever  celui  d'urie  livre  ,  quoique 
fon  moment  ( fans  cet  obftacle )  foit  trois  fois  plus  grand  ¿  parce 
que  fa  víteífe  eft  la  méme  ¿  &  fa  matiére  triple.  (L.  2-  n°,  3. )  Mais 
on  n*attache  qu'un  poids  d'une  livre  a  Fextréraité  de  la  méme 
corde  3  6c  que  fon  faífe  paífer  la  corde  fur  la  poulie  E  D  3  les  deux 
poids  fe  foutiendront  íi  exa£bement  en  equilibre  7  que  le  moindre 
poids  ajouté  á  fun  des  deux  fera  quil  emportera  Faurre  :  on  voit 
par  la  feule  figure  ,  que  ees  poids  doivent  étre  en  equilibre ,  puli- 
que le  poids  qui  eft  a  droite  ne  peut  pas  defeendre  en  d  fans  faire 
monter  en  E  celui  qui  eft  a  gauche  ¿  précifément  avec  la  méme 
víteíTe  ^  1  ?  d  étant  égal  a  1  E.  N*  B.  Cene  poulie  Je  nomme  auf/i  un 
Rouleau. 

Tome  L  O 
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*  EgON  III.  38.  Une  poníie  inférieure  au  moufle  ,  ceft-a-dire  celle  qiri  eít 
mobiíe  ávec  le  poids  f  enleve  la  niokié  du  poids  ;  enforte  qu  une 
pLiiflance  de  la  moitic  de  fon  intenfité  ,  peut  le  foutenir* 

Expírience  XI L  Planche  10.  Figure  4, 

pianehcio,  A  mi  crochet  qiú  vient  du  centre  de  la  poulie  ge  eft  fufpendu 
mi  poids  de  2  livres  ;  errfuite  ayant  attaché  au  crochet f du  bras  A 
la  corde  qui  entoure  la  poulie  ge  par-deffus,  &  Tayant  fait  pafler 
au-deffus  de  la  poulie  d  3  le  poids  d'une  livre  au  bout  de  la  corde 
foutiendra  les  deux  livres  fufpendues  au  centre  c  de  la  poulie  g¿v 
II  eft  évident  que  la  puiffance  qui  pouffe  en  1 3  agít  de  la  méme 
maniére  que  fi  elle  portoit  en  h-aut  en  d  ;  puifque  nous  avons  deja 
fait  voir  (  n°.  37,  )  que  la  poulie  fupéríeure  n'augmente  pas  &  ne 
diminue  pas  raítion  de  la  puiffance» 
[  On  peut  voirtout  d'un  coup  dans  les  poulies  combíen  la  forcé 

fe  'd'un  poids  eft  dimín-uée,  fi  Ton  conftdére  combien  de  cordes 

(  ou  de  patries  d'une  corde )  Font  empíoyées  á  l'élevér  y  ehacune 
divifant  le  poids  felón  qu'elles  font  appliquées  aux  poulies  infé- 
lieures  oü  il  eft  fufpendu  ^  pendant  que  la  puiffance  ne  tire  que 
par  une  corde*  Par  exemple  7  en  ce  cas  les  cordes  íe  &  ág  fou- 
tiennentJe  poids  ;  m-áis  Fe  eftfoutenué  par  le  crochet/^,  pendant 
que  la  puiffance  ne  tire  en-  haut  que  la  corde  ág, 

35?,  D  e  r.  a  on  peut  tirer  cette  regle  genérale  pour  connoítre 
Javantage  que  Tongagne  par  les  moufles ,  quelque  foit  le  nombre 
des  poulies-.  La  voici  :  Comme  un  eft  au  nombre  des  rordes  (  ou  des- 
cames dune  corde };  appliquées  aux  pauíies  inférkmes ¿  ainft  la  puiffance 
eji  au  poids. 

Par  exempie  f  ilefl  évident  par  la  feule  infpe£iion  desfiguren 
<  (  Planche  1 q.  Figures  4.  j\  &.  ji  &  8. )  qu'une  livre  en  foutiendra  4  ? 

comme  dans  h,  Figure  5,  fix  comme  dans  la  Figure  6  f  cinq  comme 
dans  la  Figure  7.  &  fix  córame  dans  la  Figure  8,  N«  B.  Les  poulies  &' 
ieurs  cordes  répréfentées  par  les  Figures  y  7  &  8  yfemmment  poulies 
á  quatre  7  á  cinq  &  á  íix  yeux. 

40.  L  a  machine  repréfentée  dans  la  Figure  6  ,  eft  la  moins 
commode  pour  élever  le  poids  6  ;  ra  ais  c'eft  la  plus  utile  pour 
ameíier  enfemble  les  extrémités  de  deux  poulies  fans  danger  de- 
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íes  couuber  ?  comme  s'Ü  falloit  amener  enfemble  les  extréniités  Le^on  IJI* 
A  6c  B  par  dégrés*  t**fr**ti 

Fi anche  lo» 

41  *  O  n  doit  remarquer  que  la  régle  précédente  ne  s'applique  Figure  <?, 
qu'aux  cas  oü  les  poulies  inférieures  montent  tdutes  á  la  fois  dans 
une  feule  chape  avec  le  poids ;  mais  lorfqu'elles  agiffent  Tune  fur 
fautre ,  &  que  le  poids  n'eft  attaché  qu'a  la  plus  baffe  de  toutes  > 
la  forcé  de  la  puiffance  augmente  beaucoup ,  étant  doublée  par 
chaqué  poulie.  Ainíi  par  exemple  (  Planche  10*  Figure  9. )  une 
puiffance  dont  rintenfíté  eft  égale  á  8  liv,  (  étant  appiiquéeen  a) 
íbutiendra  par  lemoyen  de  la  poulie  inférieure  A  ¿  1 5 iiv,  (n°.  38.) 
Une  puiffance  égale  á  (  en  b  )  foutiendra  par  le  moyen  de 
la  pouÜe  inférieure  B ,  celle  de  8  liv,  qui  agit  en  a  :  une  3?,  puif- 
fance égale  a  2  liv,  ( en  c )  foutiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  G 
la  puiffance  de  4  livres  en  b  :  une  puiffance  de  1  Hvre  ( en  d)  fou- 
tiendra par  le  moyen  de  la  poulie  D ,  la  puiffance  de  2  livres  ( en  c ) 
&  celíe-ci  ne  changera  paspar  le  tour  que  fak  fa  corde  fur  la  poulie 
fupérieure  ou  rouleau  E.  ( n°.  3  7, )  N.  B.  Ona  marqué  dans  la  Figure  ¿ 
le  poids  que  chaqué  poulie  &  chaqué  corde  foutient  dans  ce  fyfiémc  de' 
poulies, 

.ExpÉríence  XIII.  Plánchelo*  Figure  p. 

"Un  poids  de  1 6  livres  fufpendu  a  la  poulie  A  {  de  la  machine 
Figure  9,  coinpoféede  quatre  poulies  fimples-mobiles,  dun  rou- 
leau en  E  y  &  de  4  crochets  fur  les  b ras  E  F )  érant  en  équilibre  avec 
íe  perit  poids  1 ;  foit  ce  poids  élevé  en  K  a  itfpouces  de  hauteur, 
&  le  poids  1 6.  ne  defcendra  dans  la  íigne  g  h  que  d'un  pouce.  Cela 
fait  voir  que  la  proportion  reciproque  entre  les  poids  &  leurs  víteffes 
peut  s'appliquer  a  ce  cas  y  auffi-bien  qu'k  tous  les  autres  cas  des  pou- 
lies y  comme  on  peut  ie  voir  enmouvant  le  poids  ou  la  puiffance 
dans  toutes  les  combinaifons  des  poulies  ^  &  mefurant  les  efpaces 
parcoums.  Ainfi  dans  la  Figure  4.  pendant  que  2  defecad  en  a  ? 
1  monte  en  B  ptécifément  deux  fois  auífi  haut  3  ¿ce.  *  Cene  pro- 
portion produira  done  toujours  Tequilibre  dans  cene  machine  ¿  aujft* 
bien  que  dans  toutes  les  autres* 

N.  B.  Les  cor  des  qui  montent  &  defeendent  >feront  toujoms  fuppofées 
paraltétes  ¿  a  moins  quon  navertijje  áu  contraire  y  *  &  dans  chaqué 
figure  réprefentant  des  poulies ,  la  puiffance  &  h  poids  font  marqués  par 
¿eslettfesP  &  W. 

O  i; 


Planche  ro¿ 
Figure  9+ 
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.*LecÓN  III. 
Planche  to. 

*  Figure  io         42.  Lorsqu'une  puiffance  par  le  mayen  d'une  corde  ou  par 

quelque  autre  fecours  5  eft  teilement  appliquée  ala  circonférence 
d'une  roué  y  qu'elíe  fait  tourner  cette  roué  avec  fon  aiíTieu  y  6c  lui 
fait  élever  un  poids  appliqué  a  FaiíTieu  de  quelque  maniere  que  ce 
fbit  ;  on  appelie  cette  machine  un  Tour  ou  axis  in  peritrochio* 
(  PL  10.  Eig.  1  o.  1 1.) 

Puifque  dans  cet  inftrument  la  roue  &  fon  aiíTieu  fe  meuvent 
enfembíe5  il  eft  évident  que  dans  un  tour  de  la  roué  ¿  lorfque  la 
puiffance  P  defcend  d'une  longueur  égale  á  la  circonférence  déla 
roué  j  le  poids  W  monte  d'une  hauteur  égale  á  la  circonférence  de 
Taiflieu  A  (  Fig.  10 )  par  le  roulement  de  la  corde  qui  porte  le 

*  poids  fur  cet  aiíTieu*  Et  puifque  lorfquil  y  a  equilibre  entre  deux 

poids  }  comnie  W  &  P  y  il  doit  y  avoir  une  proportion  reciproque 

(  entre  leurs  maffes  &  leurs  vítefíes  9  W  doit  étre  k  P  y  comme  la 

+  0  circonférence  de  la  roue  a  celle  de  TaifTieu  (  en  íuppofant  que  la 

corde  n'a  poínt  d'épaiffeur)  ou  comme  le  demi  diametre  de  la 
roué  au  demi  diametre  de  Faiílieu  ( c'eft-á-dire,  Fig+  11.  comme 
D  K  &  KA  )  parce  que  les  demi-diametres  de  différents  cercles 
font  en  méme  proportíon  que  leurs  circón  férences. 

Déla  il  fuit  que  plus  Taillieu  eft  perit  á  proportíon  de  la  roué  y 
plus  la  puiffance  peut  foutenir  ou  élever  un  grand  poids* 

ExPÉRiENCE  XIV.  Planche  10.  Figure  10, 

Plancfie  ro-      45»  L  a  machine  répréfentée  par  la  figure  y  eft  un  modéle  ( fait 
Figure  10,     fur  une  écheile  d  un  pouce  pour  un  pied  )  d  un  tour  &  d  un  aiífieu 
tel  qu'il  eft  fGuvent  en  ufage  pour  tirer  Teau  d\in  puits  par  le.  moyen 
d'une  puiffance  qui  tire  par  une  corde  appliquée  a  la  circonférence 
*  de  Tune  des  roués  de  la  machine  ,  ou  en  pouffant  en  bas  fucceífi- 

vement  les  manches  E?F;G,H?  J?K^  pendant  qu  une  autre 
corde  ou  chaine  eft  roulée  fur  TaifTieu  A  ou  É ,  laquelle  porte  un 
fceau  qui  lui  eft  fufpendu  a  la  place  du  poids  W.  Ici  par  l'expe- 
rience  3  une  livre  fufpendue  a  la  circonférence  de  la  plus  grande 
roué  CD3  tient  en  équilibre  12  livres  >  fufpendues  au  plus  petit 
sylfieu  A  y  ou  6  livres  a  Taiftieu  B  7  6c  feulement  3  livres  á  la  cir^ 
conférence  TV,  De  inéme  lorfque  le  poids  fufpendu  a  Paiííieu 
continué  d'étre  au  méme  endroit  P  &  d'avoir  laméme  quantité  dq 


EXPERIMENTALE,  io9  ^  .  ¿r 

1 2  Kvres  5  la  puiíFance  qui  a  la  circonférence  de  la  roue  C  D  /  eít  Lecgn  X£f-^^ 
égale  a  i  livre  ¿  fe  ra  égale  a  i  i  Itvre  ^  íi  on  rapplique  aSR;  mais  ^ 
fi  on  rapplique  a  Pun  des  manches  a  la  diftance  de  ^  d*un  pouce    planche  io. 
de  la  circonférence  de  la  roue  C  D  (  ce  qui  efl:  le  méme  que  fi  on     F;gure  Ié.  * 
ajoutoit  une  nouvelle  roue  d'un  i  pouce  de  plus  en  diametre )  alors 
une  puifíance  qui  ne  feroit  pas  plus  de  7^  d  une  livre  3  tiendroit  le 
poids  en  equilibre  7  &  Péleveroít  %  pour  pey  que  fon  intenfité  fut 
augmenté  e. 

Cela  eft  réprefemé  plus  ¿lairement  dans  la  Fíg.  1 1 3  ou  les  poids 
font  marqués  par  les  lettres  W  ¿  yp ,  w  ,  &  les  puiffances  par  les 
lettres  P  .,'  p ,  ,  &  ou  Ton  doit  obferver  qu  á  moins  que  la  puif- 
fance  n'agiffe  fur  les  manches  dont  on  a  parlé  y  a  angles  droits  ^ 
ou  felón  les  lignes  E  ^  Ff  ou  Gg,  &c-  PefFet  ne  peut  pas  étre 
le  méme  que  fi  Ton  faifoit  ufage  d'une  nouvelle  roue  E  ,  F  ?  G  3 
H;  á  laquelle  les  lignes  E^,  Ff  6c  Gg  feroient  tangentes. 

44,  Car  fi  une  puiíFance ^  par exemple  ¿      agit  obliquement , 
fur  Pun  des  manches  y  comme  par  Pangle  aigu  PFKj  ou  par  fon 
angle  obtus  corre  fpondant,  PJK  ,  la  ligne  de  dire£tion  de  cette    *  Notc  ^  4 
puiíFance  ^  *  devient  tangente  de  la  circonférence  DC;  &  par 
conféquent  la  puiíFance  agit  comme  fi  elle  tiroit  avecune  corde 
roulée  fur  la  roue  CD;  &  íi  Pobliquité  étoit  plus  grande  5  comme 
lorfque  la  puiíFance  P  tire  le  manche.  G  felón  Tangí  e  FGK?  FefFer 
ne  fera  pas  plus  grand  que  fi  cette  puiíFance  tiroit  avec  une  corde 
roulée  fur  la  circonférence  S  R.  Les  puiffances  doivent  dans  ees 
cas  étre  augmenté  es  en  méme  p  roportí  on  que  les  lignes  D  K  6c 
SK  font  plus  courtes  que  EK.  ffiyez  les  nombres  dans  ¿a  Figure , 
qui  expriment  ¿es  intenfirés  des  puiffances* 

N.  B,  jNous  navons  pas  fait  attention  ici  a  íépaiffeur  de  la  corde  ¿ 
a  laque  lie  on  doit  avoir  égard  dans  la  pratique  ¿  ajoulant  toujours  la 
moitié  de  tépaifjeur  de  la  carde  au  demi-diametre  de  íaiffleu  :  &  ¡tía 
corde  efl  roulée  fur  elle-meme  f  ilfaut  ajouter  pour  chaqué  npuveau  tour 
la  monté  de  fon  épaiffeur  ¿  cefi  la  raifon  pour  laquelle  il  faut  plus  de 
pnijfance  }  lorfque  íaijfleu  efl  ain/t  épaiffi >  comme  il  arrive  fbuvent  en 
lirant  Peau  d'un  puits  profond  &  éiroit  ¿  fur  lequel  on  ne  peut  pas  place?, 
m  long  aiffleu* 

S  1  la  corde  á  laquelle  la  puifíance  eft  attachée  5  efl  fuccefc 
fivement  appliquée  á  difFé rentes  roués  ,  dont  les  diametres  font 
toujours  plus  grands  ?  PaiíTieu  tournera  cootinueliement  avec  plus 


tío         COURS    DE  PHYSIQÜE 
¡Le con  III.  de  facilité  9  á  moins  que  lrntenfité  de  la  puiflance  né  foit  dimi- 
^"V^J  i  nuée  en  raéme. proporción ,  &  dans  ce  cas  3  laiflleu  fera  toujours 
Minche  jo,    tiré  avec  la  niéme  forcé  par  une  puiflance  qui  diminue  continuéis . 
figure  ío,     lement.  Ceft  ce  qui  fe  pratique  dans  les  horloges  á  reíTort  3  lorf- 
que  le  refíbrt  fpiral  S  (  F?g.  1 2  )  qui  efí  plus  fort  dans  fon  aflaon 
étant  entiérément  rouíé  ?  tire  la  fufée  F  «,  ou  failfieu  du  tone 
continué  par  Ies  petites  roues  proche  de  B  ;  &  a  mefure  qiuí 
fe  débande  6c  devient  plus  foible  ^  il  le  tire  fur  des  roues  plua 
grandes  auprés  de  A  ¡  de  maniere  que  Thorloge  fe  meut  toujburs 
avec  la  méme  forcé, 

II  y  a  une  autte  invention  fort  curieufe,  par  le  moyen  de  laquelle 
tnie  puiflance  dont  fíntenfité  diminue  continuellement  3  produit 
cependant  un  effet  qui  augmente  continuellement ;  ce  qui  efí  une 
fcfpéce  de  paradoxe  méchanique  ;  mais  comme  elle  efí  fort  en 
ufage  ,.  nous  fommes  en  état  de  rexaminer.  Je  parle  de  Fapplica- 
tion  du  principal  reíTort  d\ine  platine  de  fufil  y  pour  tirer  le  chíen  > 
qui  porte  la  pierre  contre  le  baffinet  d'acier  (  pour  faire  du  feu  ) 
par  un  mouvement  acceleré  ,  quoique  le  refíbrt  pendan t  tout  ce 
planche  12*  tems-la fe  débande  lui-méme.  FSP  (  Planche  22,  Figure  7.)  eft 
figure 7.     je  re{fort  bandé  a  fon  plus  haut  point  ?  lorfque  le  fufil  eft  bandé  ; 

mais  fa  firuation  naturelle  lorfqu'il  n'eft  pas  bandé ,  eft  F  Sp. 
ACT  eft  la  noix  qui  a  laxe  de  fon  mouvement  en  C,  milieu 
d'un  aiflieu  ou  arbre,  qui  traverfe  la  platine  ,  &  aFextrémké  de 
Jaquelle  le  chien  (ou  le  poids  qui  doit  étre  mu  par  la  puiflance  } 
eft  fíxé  quarrément.  La  noix  efí  réellement  un  tour  qui  a  plufleurs 
roues  3  oü  la  puiflance  s'applique  fucceífivement  depuis  la  plus 
petite  jufqu'a  la  plus  grande  3  comme  dans  la  fufée  d'une  montre. 
Je  n  en  ai  repréfenté  que  trois  3  conformé ment  aux  trois  pofitions 
les  plus  égales  du  reífort  3  parles  cercles  pondués  a  B  j  ab  3  & 
'AB*  Maintenant  quoique  la  plus  grande  partie  de  ees  roues  foit 
fupprimée^  lorfque  la  aoix  eft  réduite  á  fa  fituation  naturelle 
A  a  a  B  Tf  y  il  en  refte  afíez  de  chacune  y  pour  que  le  crochet  P 
refíbrt  s^pplíqqe  fucceífivement  á  toutes  ¿  á  mefure  qu  il  preífe 
fur  le  bras  A  a  y  par  un  mouvement  qui  je  fait  glifíer  de  a  en  A  ¿ 
C  ni  eft  tout  le  chemin  que  fait  le  reífort  dans  fon  a£tion*  Lorfque 
íe  fufil  eft  bandé  >  comme  dans  cette  Figure  >  fextrémité  du  reífort 
étant  applíquée  en  a  3  agit  fur  la  noix  a  la  diftance  a  C  y  par  ía 
roue  a  B  3  enforte  qu'il  preífe  fur  elle  avec  le  plus  grand  defavan- 
tage  }  en  méme-tems  que  le  refíbrt  eft  le  plus  bandé  3 ,ou  qu'il  a  la 
plus  grande  intenfité.  On  le  fent  en  appfiquant  la  majn.fur  le 
djien  ¿  qui-alors  fait  k  moins  de  réííflanc& 
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Dans  la  Se.  Fí¿»rtf  (  ?/.  22}  le  fufil  étant  a  demi  bandé  3  le  Lecon  T*f. 
reíTort  agit  fur  la  noix  avec  plus  davantage ^  la  preñan  t  felón  la     ^V^J  > 
tangente  du  cercle  ou  de  la  roue  ab  ,  a  la  diñance  a  C  ;  ce  qui    planche  1%,  ¡ 
donne  plus  de  forcé  au  chien  pour  defcendre  ¿  comme  on  peut  le    ^gU[e  s, 
fentir  a  la  main  ;  car  quoique  le  reífort  foit  un  peu  débandé  ^  6c 
'par  conféquent  un  peu  plus  foíble  ¡  la  diminution  d'intenfité  dans 
lereffoftj  tVeft  pas  auííi  grande  que  Vavantage  méchanique  qui 
réfuíte  de  ce  que  la  di  flan  ce  eft  augmenté  e  de  a  C  a  a  C 

Dans  la  Figure  y  le  reífort  eft  encoré  plus  débandé  ;  mais  le 
chien  eft  preífe  en  bas  avec  une  forcé  beaucoup  plus  grande ,  parce 
que  Textrémité  du  reífort  P  agiflfant  felón  la  tangente  du  cercle 
'AB,  a  pour  fa  diñance  de  puiíFance  AC,  en  vi  ron  trois  fois  plus 
grande  que  aC  (  diñance  de  lapuiífance  lorfque  le  fuíil  eft  bandé), 
au  lieu  qu'il  n'eft  pas  débandé  de  plus  dJun  tiers  ,  comme  on  peut 
le  voir  en  comparan*;  la  7e-  Ttg.  avec  la  pem 

46".  Comme  les  íevíers  &  les  poulies  agiílant  Tune  furFautre 
fe  joignent  quelquefois  enfemble  pour  augmenter  Faftion  de  la 
puiífance  &  par  ce  moyen  foutenir  ou  éiever  un  plus  grand  i 
poíds  ;  ainfi  Ton  fait  ordinairement  un  tour  compofé  en  combi- 
nant  enfemble  deux  ou  plufteurs  de  ees  machines- 
Parce  que  quoique  par  le  moyen  d'un  long  aiííieu  capable  de 
recevoír  une  grande  quantité  de  cordes ,  on  puiífe  tirer  des  poids 
d'une  grande  pr  ofende  ur ;  ce  pendan t  3  comme  un  fort  petit  aiífieu 
feroit  trop  foible  pour  de  trés-grands  poids  y  ou  qu'une  grande 
roue  feroit  trop  difpendieufe  ^  fi  elle  étoit  aífez  forte  3  ou  qu'elle 
produiroit  une  machine  embarañante?  qui  tiendroit  trop  de  place ; 
il  vaut  mieux.  combiner  les  roues  6c  les  aiflieux  par  le  moyen  des 
pignons  ou  des  petites  roués  fur  les  aíffieux  fl  dont  les  fufeaux  *  * 

(ou  dentsj  engrainent  dans  íes  dents  des  grandes  roués  y  comme 
nous  le  voyons  dans  les  horloges  qui  ont  plufieurs  aifiieux  &  roues  y 
ou  dans  certaines  efpéces  de  grues  qui  m'en  ont  que  deux  combi- 
siées .enfemble.  *  *  $%¡  8£ 

Expérience  XV,  Planche  10.  Figure I3V 

47.  Cette  machine  eñ  compofée  de  deu¿  roués  avec  leurs  í>IancIie  IO* 

aiíheux  ?  dont  la  premíete  A  fe  C  (  qui  a  fur  fa  circonférence  A  B  Figure 
une  corde  roulée  pour  porter  ta  puííTance  P  3  qui  eft  un  poids  d'une 
Üvre  }  a  yn  pignoa  de  huit  dentó  fui  fon  aiííieu  en  C  >  qui  pr endj 
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^con  III.  les  dents  de  la  roué  FG  deFautre  tour.  La  roué  FG  a  qu arante 
i-^^v-**-*    dents  y  6c  fon  aiffieu  HK  a  pour  diametre  la  huitiénie  partíe  de 
Planche  ro.    celui  de  la  roue  A  B,  "Le  poids  W  de  40  lív,  eft  fufpendu  fur  Taxe 
íigLíre  13.     H  K  ^  &  il  fe  tient  en  équilibre  avec  la  puiíTance  P  ¿  qui  n  eft  que 
d  une  livre* 

Si  Ton  fuppofe  Faíffieu  C  J  da  méme  diametre  que  Faiffieu 
KH?  il  eft  évident  que  la  puiíTance  P n auroit  foutenu  que  8  liv. 
fufpendués  a  cetaiíEeu  ,  &  elle  n'en  auroit  pas  plus  foutenu  fue 
FaiíTieu  K  H  ,  fi  ce  dernier  aiffieu  avoit  faít  autant  de  tours  que  la 
premie  re  roué  ABj  ce  qui  feroit  amvé  ,  fi  la  roue  FG  n  avoit 
pas  eu  plus  de  dents  que  le  pignon  C;  maís  comme  cette  roué  a 
cent  fois  plus  de  dents  que  le  pignon  de  Faiffieu  CJ^  elle  doit 
tourner  cinq  fois  pluslentement  que  cet  aiffieu  y  &  par  eonféquent 
le  poids  W  doit  aller  cinq  fois  plus  ientement  qull  nauroit  fait 
fur  faiffieu  CJ;  done  il  a  quarante  fois  moins  de  víteífequela 
puiíTance  P  ¿  ne  s'elevant  que  d'un  pouce  ¿  pendant  que  P  defeend 
de  40. 

Déla  il  fuit  que  la  raifon  de  la  puiíTance  au  poids  ¿  eft  compofee 
de  celíe  du  diametre  de  Faiffieu  de  la  derniere  roue  (otile  poids 
eft  fufpendu )  au  diametre  de  la  prendere  y  ( ou  la  puiíTance  eft 
applíquée  )  &  de  celíe  du  nombre  des  révolutions  de  la  derniere 
roué  au  nombre  des  révolutions  de  la  premiere  dans  le  méme  tenis. 
Par  exemple ,  ici  la  premiere  raifon  eft  de  1  a  8  *  &  la  derniere  de 
1  ay;  done  la  raifon  de  la  puiíTance  au  poids  ¿  eft  comme  1  á  40 
qui  eft  la  compofition  ou  mukiplí catión  de  ees  deux  raifons  5  parce 
que  ^  x  8  =  40.  Et  cela  a  lien  3  que  Ique  gran  d  que  foit  le  nombre  des 
rfifíés  dont  la  machine  ejl  compofee* 
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48.  Pouk  mieux  comprendre  Fufage  du  pían  incliné  dans  la 
méchanique  y  il  faut  fe  rappeller  ce  que  nons  avons  dit  ci-devant 
furia  víteífe  d'un  poids.  *  S^avoir  ,  quelqne  ligne  que  le  poids  décrive 
en  momam  par  fafíion  de  la  puiffance  ,  on  ne  doit  appelier  fa  víteífe 
que  la  ligne  qui  répréfente  fon  élévation  ou  fa  chute  perpendicular  e* 

§'il  eft  queftion  d'éiever  un  poids  fort  pefant  comme  "W  ou  w 
(  PL  10.  Fig,  14- )  á  la  hauteur  C  B  ,  il  ne  feroit  pas  praticable  de 
Félever  dire£tement  dans  la  ligne  CB  fans  une  puiíTance  donf 
Finteníité  füt  égale  á  celle  du  poids  ^  &  méme  dans  ce  cas  il  feroit 
fpít  íijcommode  dé  la  íúw  ¿  íurtout  d^ps  les  batifíes.  Maís  fi  Fon 

pread 
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jprencE un  plan  incliné  A  B  qui  s'éleve íur la lígne horizontaíe  AC?  Lecon  TI 

pour  élever  le  poids  par  fon  moyen  y  une  puiffance  moindre  que  o^v^w 

le  poids  fervira  a  ce  deffein  ¿  a  moins  qu'elle  ne  pouíTe  le  corps  planche  10. 

dire£tement  eontre  íe  plan  (  comme  dans  la  direftion  ¥T)  ou  Flsure 
qu'elle  ne  tire  le  corps  hors  da  plan  3  {  comme  de  W  verá  e  ¿  t  ou 

L )  dans  une  direáüon  de  ce  cote  de  la  ligne  E  e*  *  *  Note  i  & 

4p.  L  a  dire£Hon  oü  le  corps  peut  le  plus  aifément  fe  tirer  ou 
fe  pouffer  au  haut  du  pían  (  comme  en  tirant  une  brouette ) ,  eft  la 
ligne  "W^M^  paralléle  au  plan,  6c  paffant  par  le  centre  da 
poids ;  car  foit  que  la  puiffance  tire  un  plan  K  k  (  dans  une  direc- 
tion  qui  luí  foit  perpendiculaire )  le  long  de  la  ligne  ¥  M;  ou  que 
la  puiffance  P  ( par  fa  chute  en/? )  le  tire  dans  la  méme  lígne  >  la 
víteffe  de  la  puiffance  fera  égale  a  la  Hgile  W\v  ,  qui  eft  l'efpaee 
décrit  par  le  centre  de  gravité  du  poids  y  pendan t  que  le  poids  ne 
e'éleve  que  de  la  hauteur  perpendiculaire  Z  B  (=  n  W)  ou  que 
cette  lígne  y  á  proprement  parler y  exprime  fa  vítefTe.  SÍ  le  corps 
étoit  un  cylindre  ou  une  pierre  mulante  ^  &  que  le  corps  T  i  eut  a 
paffer  par  les  tourillons  ou  par  TaiíHeu  de  cette  pierre  y  il  eíl  évi- 
cent  que  le  cas  feroit  le  méme  ;  &  comme  le  poids  P  a  fa  cor  de 
roulée  autour  de  la  poulie  fupérieute  M,  la  ligne  Vp  feroit  h 
víteffe  de  la  puiffance.  Done  en  ce  cas  le  poids  (  sJil  eft  en  equili- 
bre )  fera  a  la  puiffance  comme  Ww  (  =  TB)  eft  á  Y  ( =B  Z ) 
ou  comme  Fhypothénufe  AB  eft  a  la  perpendiculaire  B  C  qui 
(  par  EucL  4.  6  )  eft  en  méme  proportion  ;  &c  par  conféquent  fi  la 
puiffance  eft  tant  foit  peu  augmentée  y  elle  tirera  le  poids  au  haut 
du  plan* 

N.  B,  Dans  la  praúque  la  puiffance  doit  hre  beaucoup  plus  aug- 
mentée y  ft  le  Corps  n  eft  pas  uni  &  fphérique  3  ou  cylindrique  y  &  ft  le  x 
plan  riejl  pas  bien  poli*  Áíais  comme  on  eft  obligé  de  tirer  en  haut  toutes 
fortes  de  corps  ¿  on  les  réduira  auffi  aprocham  que  Pon  pourra  de  la  Jphére 
ou  du  cylindre  >  en  leur  attachant  des  toués  >  ou  ( ce  qui  revient  au  mime) 
m  les  tranfportant  fur  des  chanots*  s 

£0.  iL-eft  évident  que  la  puiffance  agit  avec  le  plus  grand  a  van- 
tage  ?  lorfqu'elle  tire  dans  la  ligne  de  dke£tion  W  \v  { paralléle  au 
plan  ) ;  parce  que  fi  Tun  des  bouts  de  cette  ligue  de  dire&ion  refte 
fixée  en  V;  &  que  Tautre  fe  meuve  vers  B  ou  en- déla ?  le  corps 
fera  tiré  en  partíe  eontre  le  plan  ,  &  par  conféquent  il  faudra  aug- 
canter  la  puiffance  a  proportion  de  la  plus  grande  dificulté  de 
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>^con  III.  tractioft;  &  fi  Fextrémité  w  de  la  ligne  precedente  étoit  portee  efi 
^Y^o  D  ou  au-deía  ^  ii  faudroit  auííi  augmenter  la  puiíTance  á  proportion 
piache  10.  de  Teffort  qu'elle  feroit  pour  élever  le  corps  au-deífus  du  plan, 
PigLire  14.  Qn  verm  ¿an$  ¿es  JSJotes  *  cambien  la  puijjance  doit  itre  augmenté? }  á¡ 
*  Ngtc  i%t    propon  ion  de  fangle  que  fa  ligne  de  direffiton  fait  avec  le  plan. 

yi.  Si  ía  puiíTance  tire  dans  une  ligne  de  direftion  WB  j 
paralléle  a  la  bafe  du  plan  y  il  faudra  ^  pour  teñir  le  poids  W  en 
équilibre  avec  la  puiíTance  n  9  que  cette  puiíTance  íoit  aü  poids 
comme  ZBaZT,  ou  comme  la  perpendicuiaire  B  C  y  a  la  bafe 
AC  du  mangle  ACB*  Car  fi  Fon  fuppofe  la  poulie  R  a  une  íi 
grande  diñance  de  W;  que  la  ligne  de  direñion  \VR  n3  altere  pas 
íenfiblement  fa  portion  horizóntalé  ¿  la  puiíTance  n  defeendra  en 
®j  pendant  que  W  s  élevera  de  la  hauteur  BZ  ^  de  maniere  que 
n  ^  (=;f  Y,  &  non  W  \T )  fera  la  viteífe  de  la  puifíance.  Enforte 
que  la  víteffe  de  la  puiíTance  ne  fera  pas  a  celle  du  poids  comme 
rhypothenufe  á  la  perpendicuiaire  ¿  áinfi  que  dans  le  premier  cas ; 
mais  comme  ]a  bafe  a  la  perpeodiculaire  dans  le  triangle  A  G  B. 

Si  la  puiíTance  eft  augmentée  précifément  autant  qu'ü  le  faut 
pour  furmonter  le  frottement  du  plan  ¿  &  tirer  en  haut  le  corps 
W  >  foit  la  pouíie  R  élev¿e  par  dégrés  en  r  ^  enforte  qu  elle  con- 
ferve  la  ligne  W  R  ?  paralléle  a  elle -mé  me  3  jufqu'a  ce  qu  elle  foit 
arrivée  a  w  r  ¡  &  la  puiíTance  fera  defeendué  en  *r  >  lorfque  le  poids 
fera  arrivé  a  w  B*  Mais  n  ir  joint  a  la  diftance  R  r  ^  eft  egal  a 
ou¥Y  j&c,  Et  cette  tra£lion fe faifant conftamment fous Tangle 
^BT;  eíl dans  le  cas  préfent* 


D  u 
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L  e  cotn  efi:  un  court  prifme  triangulaire  dontles  deux  píans 
oppofés  &  paralléles  font  des  triangle s  reftangles  ,  comme  la 
feftion  A  B  C  (  Planche  iO.  Figure  14. )  le  refte  étant  des  parallé- 
logrammes  re£tangles, 

Xe  tranchant  ou  partí e  entrante  du  coin  fe  forme  par  la  rencontre 
de  deux  plans  qui  ont  dans  leur  fe£tion  le  point  A  3  &  la  partie 
poflérieure  eft  le  plan  oppofé  au  tranchant  ^  fur  lequel  le  marteau 
011  le  maillet  frape  pour  pouíTer  le  coin  en  avant.  On  en  voit  la 
rcpr¿fentation  dans  la  Figure  ABCDE.  ( Planche  1 1.  Figure  1 . } 

Si  fur  la  ligne  horizontale  A  C  ( Planche  1  o.  Figure  1 4)  prolougée 
y&xspt  on  place  le  poids  w  au  point  d7  6c  un  plan  conmxeGg 
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pour  Fempécher  d'aller  vers  A ^  pendant  que  le  coin  ABC  eft  Lecon 
pouffé  fous  ce  poids  de  d  vers  A  á  mefure  que  íe  coin  efí  tiré  de  i^v***- 
C  vers  A  dans  toute  la  longueur  de  fabafe  A  C  ¿  le  poids  u  s'éleve  pinche  to 

Í)récifément  de  la  hauteur  CB  ou  de  TépaiiTeur  du  coin  :  done  Kgurei£ 
a  puiffance  eft  au  poids  comme  BC  k  AC. 

f3*  La  proporción  de  forcé  employée  fera  exa££enient  la 
rnémej,  fi  un  plan  comme  F  f  fe  meut  paraílélement  á  lui-méme 
&  perpendicuiairement  aAC?  &  pouíTe  en  haut  le  poids  y  comme 
W  ?  de  A  en  B  lelong  du  coin  fuppofé  immobile.  En  effetj  ce 
íeroit  la  méme  chofe^  fi  le  poids  étoit  feulement  pouffé  d'une 
p  arrie  du  coin  a  une  autre  le  pían  ne  fe  mouvant  que  de  F/  a 
Gg  cu  ( ce  qui  revient  au  méme )  de  E  e  á  D  d  ;  car  alors  w  Y 
exprimeroit  félevation  du  centre  de  gravité  {  ou  la  viteffe )  du 
poids  &  "W  Y  la  viteffe  de  1  a  puiffance  >  qui  font  toujours  enraifon 
jde  B  C  a  C  A.  C5eft4a  íe  fecond  cas  dont  nous  avons  fait  mention 
en  parfant  des  plans  inclinas  6c  que  nous  pouvons  confirmer  par 
í  expéríence  fuivante* 

Experience  XVL  Planche  ix.  Figure  2. 

Preñez  la  Machine  dé  erke  dans  cette  figure  ,  dans  Iaquelle  Planche  u 
te  plan  uni  ou  la  planche  B  A  H  J  y  mobile  fur  des  gonds  en  B  &  pi§ure 
J  j  peut  s'élever  de  maniere  a  former  un  angle  qu  el  conque  avec 
lá  planche  hozorintale  NLBG?  par  le  moyen  du  quart  de  cercle 
Q  y  &  s'arréter  dans  fa  pofition  par  le  moyen  d\ine  vis  en  T;  ayant 
arrété  la  téte  D  E  dans  la  fente  Ss  par  une  peroné  fous  la  planche 
horizontales  011  élevera  la  poulie  G ?  dubras  D  G  en  c ¡  de  maniere 
que  la  ligne  qui  paffe  au-deffus  de  cette  poulie  dans  la  direñion 
€  M  ?  fok  parelléle  au  plan  A  B.  Enfuite  preñez  un  petit  cylindre 
de  bois  M  y  dont  Íes  extrémités  de  Taxe  ou  pivots  paffent  par  un 
cadre  de  cuivte  comme  en  O  /  en  forte  qu  on  puiffe  le  tirer  aifément 
avec  un  fil  attaché  enM,  &  placez  ledit  cylindre  fur  le  plan  incliné, 
ayaht  attaché  en  M  un  íii  qui  paffe  au-deffus  de  la  poulie  c*  Se  qui 
porte  la  baile  F  7  Iaquelle  fervant  de  puiffance  3  foutiendra  le  poids 
cylindrique  M  »  lorfque  P  eftaM  comme  A  C  hauteur  du  pkn 
eft  a  A  B  fa  longueur.  Un  peu  plus  de  poids  ajouté  a  P  lui  fera  tirer 
en  haut  le  cylindre, 

Mais  li  le  bras  E  c  eft  abaiíTé  ¿  en  forte  quil  vienne  á  la  pofition 
EG;  p  doit  étre  á  JVÍ  (uour  le  teñir  en  equilibre )  comme  AC 

P  i j 
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It-^ECONÍIL  hauteurdu  plan  eft  a  C  B  fa  bafe*  N.  B.  On  doit  obferver  ict  qui 
\>"Y*NJ     quoique  taddiüon  d'un  petit  poids  a  P^  [bit  caufe  quil  commence  J 
planche  tu    tirer  le  cylindre  M  au  haut  du  plan  r  ce  cylmdre  ne  yimdra  pas  tout- 
Siz¿i£i*       a-fah  au  haut  par  la  defcente  de  P  ?  parce  que  tangle  que  la  dixeÜion 
de  la  puijjance  fait  avec  le  plan  ¿  jera  augmenté  a  me  fute  que  le 
cylmdre  monte ;  man  fi  la  p Quite  G  efl  élevée  par  degrez  en  K  ¿  pendant 
que  k  cylmdre  efl  tiré  en  M  7  la  pm ¡Janee  qui  alors  fera  eh  w  ^  ama  le 
mime  ejfet  fitr  le  poids  en  M  y  qu*elle  avoit  aupar avant  en  .M3  &c.  <¿F 
le  poids  (  lorfquiL  jera  tenu  en  equilibre  dans  la  ligne  de  direSlion 
MGouMR)  jera  toujours  d  la  puijfance  comme  Mn  eñ  ¿5  íiib 
*u  BCiC  A. 

Cette  machine  fait  auífí  voir  par  expérience  Fefíet  de  lapuilíance 
quelque  foit  Fanglé  que  fa  ligne  de  direñíun  fait  avec  le  plan, 

y  y.  L  e  Coin  ^  que  nous  avons  confidéré  jufqu  íci  y  eft  celui  quí 
agit  de  la  maniére  la  plus  fimple  ?  feulement  avec  une  de  fes 
furfaces;  car  lorfqiul  gliíTe  fur  le  plan  CA  (  Planche  10*  Figure 
14,  )  pour  éiever  le  poids  W  ,  il  nagít  qu'avec  fa  furface  AB3 
la  furface  A  C  s'appliquant  feulement  elle-inéme  a  la  ligne 
A  P  j  fans  Téloígner  de  fa  place.  AíiiÍl  lorfqu'on  veut  féparer  une 
e  nioulure  d'un  lambris  y  comme  M  m  (  Planche  1  í  Figure  3*  )  de 

W  iv  par  le  moyen  du  coin  A  CB  ^  íl  eft  clair  qme  a  A  víteíTe  du 
coin  (  auífi  avant  qu'il  eft  pouffé  en-dedans  3  lorfqu'il  paífe  de  la 
pofition  abe  a  la  poíition  ABC)  fera  \am  víteffe  de  la  moulure 
comme  A  C  a  BC.  Done  y  &c.  il  en  feroit  de  méme  s'il  falloit  ele- 
ver  une  colonne  couchée  fur  un  plancher  fans  mouvoir  le  plancher* 

y  ó".  M  a  1  s  dans  Tufare  ordinaire  du  coin  fes  deux  cótés  agifíenfy 
comme  lo rfqu'on  veut  fendre  du  b oís  :  alors  ía  proportion  de  la 
puiíTance  &  du  poids  eft  difiéreme  de  la  premier e ;  car  dans  ce 
cas  la  puiíTance  eñ  att  poids  comme  la  moitié  de  FépaiíTeur  du 
coin  eft  áfalongueur*  Mais  on  peut  aifément  réduire  cela  á  ce 
qui  a  été  dít  ci-devant  y  parce  qu'ici  nous  faifons  ufage  d'un 
Phncne  rr.    double  coin.  Car  fuppofons  que  C  a  (  Planche  1 1 ,  Figure  4.  )  eft 
Figure  4»      un- plan  immobile  j  &  quoriapplique  á  chacun  de  fes  cótés  un 
com  3  comme  B  C  A  6c  b  C  A  pour  écarter  un  poids  comme  c 
qu  d  de  ce  plan ;  la  puiíTance  qui  pouífe  le  coin  ne  fera  au  poids 
que  comme  cC  (~A  c  =  BG)  ou  dV  (= AD  —  C  b)  á  la  Ion- 
¡  gueur  du  double  coin  CBAí^  qui  eft  maintenant  venu  enAcad* 
Quelques  Aüteurs  qui  ont  écrit  fur  la  méchanique  on  fait  ici 


EXPE'RIME  NT  ALE.  117 

une  meprífe  en  ajoutant  enfemble  les  víteífes  de  c  &  á  3  qui  font  Lecon  IIL 
C  c  4-  D  á  >  &c  ñomniant  cette  fomme  la  víteffe  du  poids  y  qiuis  t/*V"B,° 
ont  comparé  avec  A  a  víteffe  de  la  puifíance  ;  mais  gn  doit  faire 
attention  que  fi  les  deux  corps  qull  faut  ¿cárter  fun  de  fautre 
( coin  me  les  patries  du  bois  que  fcn  veut  fendre )  étoient  pofées 
ruñe  fur  fautre  de  Fun  des  deux  córés  comme  en  d  >  leur  víteffe 
ue  feroit  que  dD  ?  6c  il  feroit  aufíi  aifé  de  les  é cárter  par  un  feul 
coin  comme  h  c  A  de  d¿  en  D  y  comme  parles  deux  coins*dans  le 
premier  cas.  Car  quoiqu'en  confidérant  le  rnoment  des  corps  ¿  qii 
doive  prendre  la  fomnie  des  momens  de  toutes.  les  pames  pour 
avoit  le  moment  de  tout  ;  Il  ne  faut  pas  prendre  néanmoins  la 
fomme  des  víteífes  de  toutesles  parties  pour  avoir  la  víteffe  du  tout? 
mais  feulement  la  víteffe  du  centre  de  gravité  du  corps  }  en  confi- 
dérant combien  il  eft  écarté  de  fa  place.  Si  fon  fáifoit  un  levier 
ou  une  balance  comme  une  fourche  (  Planche  1  t.  Figure  y*)  &c  pinche  n, 
que  la  partie  C  A  fut  précífément  double  de  fuñe  des  parties  Kg*«fcj.i 
de  ía  fourche  comme  CB  ou  CD  y  6c  le  centre  du  mouvement 
fbcé  enC;  il  eft  évident  qu'une  livre  en  A  tiendroit  en  equilibre 
deux  livre s  aux  extrémités  fourchués  y  quoique  les  deux  livre s 
fuífent  fufpendues  féparément  y  un  poids  de  2  livres  étant 
toujours  équivalenr  a  deux  livres  féparées  :  mais  sil  falloit  prendre 
la  fomme  des  víteífes  de  D  6c  B  y  il  faudroit  aiors  deux  livres  en  A 
pour  foutenir  les  poids  en  B  6c  D ^  le  rayón  CA  ne  donnant  pas 
pas  plus  de  vítefíe  au  poids  en  que  le  rayón  CB  ou  CD 
de  ía  demi  longucur^  aux  poids  qui  font  a  fes  extrémité  3  ce  quí 
eftabfur'dej  6c  c. 

j'y*  D  a  ns  Ies  deux  cas  du  coin 7  il  n'eftpasfeuíement  necef-* 
faíre  d'appliquer  une  forcé  un  peu  plus  grande  qu'en  proportion 
ou  de  la  moirié  de  Fépaiffeur  ou  de  toute  fépaiffeur  du  coin  a 
falongueur,,  pour  que  lapuiífance  furmonte  le  poids  \  mais  encoré 
comme  les  furfaces  ménle  des  coins  les  plus  polis  font  fort  rudes, 
(  en  comparaifon  du  poli  Mathématíque  que  nous  avons  fuppofé  ) 
6c  que  de  méme  les  corps  qui  doivent  étre  féparés  font  bien 
éloignés  d5 avoir  leurs  furfaces  parfai temen t  planes  ;  on  doit 
employer  une  forcé  additionnelle  pour  furmonter  le  frottement 
qui  en  réíulte. 

Ce  frottement  j  qui  n'eft  pas  grand  dans  les  autres  machines^ 
eft  fort  coníidérable  dans  le  coin ;  Fexpérience  faifant  voir  quun 
coin  chargé  d'un  trés-grand  poids  ¿  produit  á  peine  queíque  effes; 
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^Ik^CON  III.  fur-tout  pour  fendre  le  bois ;  parce  que  non-feulement  íes  futfaces 
<^V*SJ  ducoiiij  commenous  Favons  dit  ci-devant,,  mais  Ies  pames  du 
bois  qui  doíf  étre  fendu  font  toujours  groílíeres  6c  fi  unles  ,  que 
leur  frbttement  empéche  beaucoup  le  mouvement ;  on  tache  de 
vaincre  cet  obftacle  par  la  percuffion  }  qui  eft  ici  d  un  ufage 
merveilleux  :  car  fexpénence  nous  apprend  qu'un  coup  fur  la  téte 
du  coin ,  le  fait  entrer  aifément  dans  un  corps  dur  ;  il  paroit  que 
3a  raifon  en  eft  que  le  coup  ^  en  mettant  toutes  les  parties  du  bois 
en  mouvement  3  les  fait  treniouífer  6c  les  desunir  ¿  en  forte  que  le 
frottement  en  eft  diminué  ¿  &  que  le  mouvement  du  coin  en, 
deviene  plus  aifé.  I/efFet  de  la  percuffion  fera  plus  grand  á 
proportion  que  le  corps  frappant  eft  plus  pefant  6c  qu  Ü  íe  meut 
plus  víte- 

V lanche  ir.  Figure  6* 

ííanche  ir.       £S.  Pour  prouver  par  expérience  ce  que  nous  ayons  dít  du 
coiiij  nous  ferons  ufage  de  la  machine  repréfentée  dans  la  6C 
Figure  de  la  Planche  1 1 .  A  B  C  D  eft  un  cadre  de  cuivre  compofé 
de  deux  piéces  horizontales  AB  &  CD  3  6c  de  deux  piéces 
verticales  A  D  &  B  C  qui  font  au- de  flus  des  premieres  6c  ñxées 
fur  elles ;  chacune  de  ees  deux  dernieres  piéces  a  en-dedans  vers 
ie  milieuj  deux  petites  poulies  NO  ¿  PQ>  qui  ne  font  pas 
exaflement  dans  le  méme  plan  ¿  a  moins  que  le  fil  qui  paíTe  fur 
Tune  ne  tombe  a  plein fur  le  fil  qui  paífe  fur  Fautre.  E  F y  GH, 
font  deux  cyíindres  avec  leurs  aiílieux  d'acier^  qui  font  amenes 
ejnfemble  ( leurs  aifüeux  roulantfur  les  piéces  verticales  )  par  la 
chute  des  poids  R  ^  S  fl  dont  chacun  eñ  divifé  en  deux  parties 
par  le  moyen  de  fa  poulie  T  ou  V  ¿  de  maniére  a  tirer  les  cylindres 
■  également  Fun  vers  f autre  7  par  le  moyen  des  fils  ,6c  des  gances 
de  cuivre  T  N  H  6c  *  Y  y  ^  6c  de  deux  autre  s  gances  fembíables  á 
F  autre  extrémité  de  Faiffieu  des  cylindres-  A  fin  que  les  cylindres 
puiffent  marcher  enfemble  ¿  fans  toucher  les  poulies  N  3  O  j  F  ^  Q, 
les  platines  á  leurs  bafes  ( qui  font  beaucoup  plus  larges  que  les 
cylindres )  font  convex.es  vers  les  extrémité s  de  Faiffieu.  Ses 
deux  plaques  Z  M  >  ZM^  font  précifément  affez  grandes  pour 
s'appliquer  elles-ménies  slux  cylindres  ?  fans  frotter  contre  les' 
platines  a  leurs  extrémités ;  elles  font  jointes  en  M  a  la  maniére 
des  gonds  &  forment  un  angle  mefuré  par  Tare  gradué  JKL  5 
qui  paffant  par  les  plaques  les  tient  fermes  au  moyen  de  deux 
petites  vis  X  eft  undes,  deux.  fils  de  fer  baadé  ?  dont  les 
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Figure  é 
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extrémités  étant  gliflées  dans  deux  txous  ?  empéchent  que  le  cylin-  Lfcon 
dre  EF  ne  forte  de  la  place  /&  ne  íui  permettent  que  de  toumer 
fur  fon  axe  ¿  lorfque  la  gance  F  (  &  fon  oppofe  fous  E )  eft  porrée 
fur  la  poulie  Y  (  &  par  un  chemin  contraire )  a  TaiíEeu  de  Tautre 
cylindre  enf,  lorfqué  fenlement  ce  dernier  cylindre  HG  doit 
étre  pouífé  par  la  defeente  du  coin  ¿  qui  par  fon  propre  poids 
ou  par  Taddítion  du  poids  W  >  fépare  un  cylindre  de  Tautre  ^ 
lequel  eft  fíxé  (  lorfque  la  ligue  pon£tuée  reprefente  le  fil )  ou 
Ies  écarte  Tun  de  Fautre  ( lorfque  Y  y  repréfente  un  fil  &  HN 
Fautre* 


w 


Expírience  XVIL  Planche  u.  Figure  6. 

^p.,  T  ou  T  étant  dans  la  pofitxon  reprefentée  par  cette  figure, 
on  ouvrira  le  coin  a  un  angle  quelconque  a  volonté ;  par  exemple 
a  20  degrés  ,  &  Ton  fufpendra  un  poids  W  qui  joint  ave c  le  poids 
du  coin  puiíTe  tirer  en  bas  le  coin ,  &c  en  féparant  les  cylindres 
élever  les  poids  R&S.  Donnez  au  coin  f  ouverture  de  40 
dégrésj  &  Ü  faudra  un  double  poids  pour  le  faire  defeendre; 
mais  fí  vous  faites  gliffe-r  les  fils  de  fer  ,  comme  X  ^  pour  fixer  le 
cylindre  EF¿  &  fi  vous  fufpendez  Ies  quatre  gances  &  quatre 
fils  Xur  le  cylindre  H  G ;  ii  vous  faudra  deux  fois  plus  de  poids 
pour  faire  defeendre  le  coin que  s'il  agiffoit  par  fes  deux  fur- 
faces  ;  c  eft- a- diré  y  qu'étant  ouvert  á  un  angle  de  20  degrés  7  U 
faut  autant  de  forcé  pour  le  pouífer  en  bas  3  lorfqu  il  n'y  a  qu  un 
cylindre  qui  foit  mcbile  ( quoique  Faut  re  puiífe  tourner  librement 
autour  de  fon  axe  )  que  s'il  étoit  ouvert  de  degrés  ¿  &  que  lc§ 
deux  cylindres  fuífent  mobiles, 


D 
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60.  L  a  Vis  eft  un  cylindre  coupé  par  differentes  furfaces  con- 
caves j  ou  plutót  un  canal  ou  rainure  faite  fur  un  cylindre  en 
conduifant  deux  plans  fpiraux  fur  toute  la  longueur,  de  la  vis  ,  de 
maniére  qifils  ioient  toujours  ¿galement  inclinés  a  Faxe  du 
cylindre  dans  toute  leurroute  ^  6c  quils  faffent  auíü  toujours  avec 
fa  bafe  le  méme  angle, 

6 1 .  Oñ  peut  auíTi  regar  der  la  vis  commeun  coin  niené  tout  autotar 
sTúa  cylindre  P  qui  dans  ce  cas  fe  nomine  Farbre  de  la  vis ;  le  eoin 
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Figure  6* 
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*éconIIL  ainíi  amané  fur  Farbre  forme  ce  quon  appeile  le  filet  de  la  vis, 
¡  comme  on  peut  le  voir  dans  les  Figures  7 «,  8  3  9  ,  10  &  1 1  de  la 
Planche  1 1.  L'arbre  de  la  vis  eñ  AB  dans  la  Figure  7.  &  acáh 
dans  la  Figure  8 *  comme  íi  le  cylindre  ACDB  wétoit  infcrit  en- 
dedans  de  la  vis, 

Fi^rc  s U  <?2.  Dans  la  8e  Figure  on  peut  voir  de  quelle  maniére  on  faír 
une  visj  en  coupant  le  cylindre  PH  JQ  7  car  HKLMN  O  P 
eíl  une  ligne  fpirale  qui  entoure  tout  le  cylindre ,  marquant  les 
parties  éievéesfque  Ton  doit  laiíTer  du  cylindre^  &ckklmno ,  la  ligne 
qui  marque  ía  profondeur  que  Ton  doir  donner  a  la  vis  (  en  fuppo- 
fant  que  laméme  ligne  toürne  tout  autour  du  cylindre  intérieur  ou 
de  Tarbre  ABCD  7  quoiqu*elle  ne  foit  pas  exprimée  ici  pour 
éviter  la  confufion )  &  alors  ¿L¿;  /Nw,&c.  reprefenteront  les 
parties  en  relie?  o  u  le  filet  de  la  vis*  Maintenant ,  ft  au  lien  de  faire 
■  les  creux  HAL,  L/N,  N».P  j  &c.  Dans  le  cylindre  PHJQ, 
on  fixoit  un  coin  continué  fur  un  petit  cylindre  comme  A  BC  D  ¿ 
ou  pintó t  acbdj  on  auroit  la  méme efpéce  de  vis  &  abad  feroit 
larbre  de  cette  vis*  Quelquefois  les  parties  les  plus  relevées  du 
filet y  comme  Lj  N>  ócc.  ne  font  pas  tranchantes  ^  mais  plates  % 
alors  le  filet  fe  nomine  filet  quarré  ¿  comme  dans  la  Figure  \  u  qui 
reprefente  la  coupe  d'une  vis  de  cette  efpéce.  On  ne  fe  fert  pas 
de  ce  filet  dans  le  bois^  mais  dans  le  fer  &  dans  les  autres  métaux 
il  eft  d'un  bon  fervice  ¿  étant  communément  de  plus  de  duré e  6c 
élevant  le  poids  avec  plus  de  facilité  que  le  filet  tranchant,  cqítuha 

Í  Kote  1^  qjq  le  verras  mieux  dans  les  notes*  * 

J)e  la  forcé  de  la'Viu 

Four  juger  de  la  forcé  déla  vis  (  que  Fon  peut  comparar  ou  a 
ün  plan  incliné }  tel  que  nous  Favom  confidéré  par  mi  les  puiíTances 
jméchaniques ,  ou  á  un  coin  felón  que  fon  arbre  avance  ou  n 'avance 
pas  par  un  mouvement  progreííif,  pendant  qu'il  tourne  autour  de 
fon  axe  3  pour  élever  ou  arréter  un  poids  3  ou  pour  preffer 
enfemble  des  corps  ^  qui  font  les  différens  ufages  de  la  vis ;  ) 
nous  prendrons  un  coin  flexible  ¿  par  exempie  y  un  coin  de  papier, 
6c  nous  le  roulerons  autour  d'un  cylindre ,  comme  on  le  voit  dans 
la  Figure  7*  Planche  11  ^  ou  AB  eft  l'arbre  f  G  JD  un  filet  ou 
]jélice>  D  H  E  un  autre  ¿  &  EFG  une  partie  du  cola  quon  a 
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íalíTée  pour  faite  voir  la  proportion  entre  la  puiíTance  qui  tourne  LE90N 
la  vis  &  le  poids 

Planche  xi 

£3.  Si  le  poids  pouffe  en  liaut  le  coin  ( ou  ce  qui  revient  au   Fi§urc  7* 
niéme  ,  sil  eft  éltvé  perpendiculakement  par  le  le  coin  en 
glifíant  fous  luí  )*  de  F  en  H ,  dans  la  direftion  W  w  >  alors  H  G 
lera  la  víteíTe  du  poids  ¿  &  GF  celle  de  la  puiíTance  ¿  ce  qui  eft 
le  cas  du  plan  incliné  qui  devient  un  coin  ;  6c  ianalogie  pour  la 
vis  qui  agit  de  cette  maniéise  fera  celíe-ci  ( n0.*  %  2  )  : 
Comme  le  cercle  dont  le  diamétre  eft  H  h  : 
Eft  a  HJ  diftance  de  deux  filets: :  ( au  comme  la  bafe  GF: 
h  la  perpendiculaire  HG;  : 
Aíníi  le  poids  ; 

eft  á  la  puiíTance  appliquee  a  larbre  en.  A  pour  élever  un  poids 
fur  le  fii  HJDC 

N*  B.  On  fuppofe  le  diamétre  de  farhre  en  A  &  celui  de  Ía  vis  en 
H  h  fon  peu  pres  égaux*  CTefí  le  cas  de  la  ioe  Figure  ^  qu  la 
planche  mobiie  D  K.  eft  portee  en  t  o  unían  t  les  tétes*G  ,  G  des* 
yis  A  B  ■&  CD  j  pour  preffer  fortement  les  corps  places  entre 
les  planches  DK  &  ML¿  pendant  que  la  piéce  H  J  fixée  a  la 
planche  fupérieure eft  011  guidée  a  travers  un  trou  3  o&étant  feu- 
lement  viíee  ¿  elle  fert  a  faite  voir  fi  la  planche  K  D  eft  portée 
en  bas  horizontalement ,  a  mefure  qu'on  tourne  les  vis,  Lorfque 
Van  fait  entrer  de  longs  leyiers  dans  les  trous  quartés  qui  font 
aux  teres  des  vis.,  la  forcé  de  la  vis  en  eft  beaucoup  augmentée^ 
£c  alors  le  poids  :  eft  ala  puiíTance  :  :  comme  la  circonférence  du 
cercle  décrit  par  ía  partie  du  levier  oü  la  niaín  eft  appliquee  i: 
eft  a  la  diftance  entre  les  deux  filets.  Aínfi  dans  la  figure  1 3  , 
comme  la  circonférence  du  c  érele  dont  le  rayón  eft  A  H  :  eft 
a  C  c  diftance  de  deux  fils  de  la  vis  fans  fin  CD  ::  Ainfi  la 
¿réfiftance  des  dents  de  la  jroue  J  :  a  la  puiíTance  appliquée: 
tu  EL 

^4.  Mais  fi  íe  poids  W  (  Figure  7/)  eft  tiré  le  long.du  coin 
HF  G  dans  Ja  direQion  W  w  paraliéie  a  la  furface  du  coin  5  ce 
cas  fera  le  méme  que  celui  du  plan  incliné  {  &*\  49, )  &.  par  confé- 
quent  fanalogíe  pour  ía  vis  dans  fon  mouvement  progreífif;  fera  y 
comme  ía  Üg-ne  fpirale  HD  J: 

eft  á  H  J  diftance  de  deux  fils  :  :  { ou  comme  fhypothenufe  F  H : 
aííG  perpendiculaire  ; 
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III.         Aíníí  le  poids  : 

á  la  puifíance  appliquée  a  f  arbre  en-  A  dans  une  dkeÉHon  fpírale 
planche  ir.    paraiiele  a-  H  J  D  C. 

Figures  $  r  ior  Lafigure  £e  reprefente  la  prariqtíe  de  cette  vis  *  foir  que:  Fécroue' 
D  E  fairpoufíee  enbas  furia  vis  vérs  la  planoheB,  olí  que  la  planche 
B  avec  fa  vis  foit  portee  en*,  haut  vers  D  E  ^  en  faiíant  tournefc  cette 
vis  plus  haut  dans  ia  boéte  ou  écroüé  D  E-  Lors  done  que  les  man-* 
ches -comme*  D  &  E  íbnt  eniployés  pour  angmenter  la  forree  ;  le 
poids  :  eft  la  puifíance  :  :  comme  la  círconíérence  fpiraie  décriter 
dans  une  revolution  par  leurs  exrrémi tés  auíquelles  la  puifíance' 
eft  appliquée  :  eft  á  la  di ftanoe  . entre  deux  fils  de  la  vis.  Le  fil 
de  fécroué  en-dedans  de  la  noix  ou  picce  de  bois  avee  les- 
manches  r  eft  reprefente  par  des  Ügnes  ponctuées  dans  la  Figure  1 2^ 
comparéés  avec  la  Figure  8- 

Ce  cas  s'applique  dans  la  pratique  a  la  vis  qui  eft  au  bout'  des> 
JbrétSj  pour  percer  plus  aifément  le  bois ;  á.Fabbaiffement  desnoi* 
dans  íes  grandes  preñes  y  &  a  Tufage  ordinaire  des  cloux  a  vis^ 
pouratfacherles  pames  des  machines* 

La  plüpart  des ■  Ecrivains  en  méchamqu'e  n?ont  "parlé  que  de- 
lecte deraiere  proportion  pour  la  forcé  de  la  vis. 

< 

6$\  Q  tro  r  Q  ü  E  dans  la:-  Théorie  pour  peu  que  le  produit  de" 
Tintenfité  de  la  puifíance  par  fa  vite  fíe  furpafle  celui  du  poids- 
par  fa  vítefíe  y  la  puifíance  dok  élever le  poids ;  cependant  ici  la; 
puifíance  ou  favíteífe  doirétre  auginentée  fenfiblement  pour  pro- 
dulce  cet  effet  dans  la  pratique -9  a  raifon  du  grand  frottem-ent  de  ia> 
vis y  qui  eft  le  niéme  que  celui  dont  nous  avous  parlé  dans  le  coin 
il  faut  feulement  obferver  qu'íl      plus  de- frottement  dans  le  fil 
SÉ  ndk  r  tv  tranc^ant  que  dans  le  Jfil  quarré  ^  comme  on  peut  le  voir  ¿  en  jet  tan  t 
j-^re  i*4i     les*yeux  fur  la  Figure  14,  011  BACD  repréfente  la  fe£tion  d  un  fil 
quarré  7  &  ba<H  celle  d'un  'fil  tran  chant  a  comme  la  par  tí  e  A  C  ne 
ronche  pas  Fécroue^  qui  ne  porte  avec  fa  forcé  &  fon  poids  que  fur 
le  píat  A  B  3  la  Ügne  A  B  dans  le  fií  quarré  comparé e  á  a  h  dans  le^ 
filtranchant  (  fur  laqueile  abe  fécroué  porte)  fait  voir  que  le 
frottement  eft  moindre  fur  le  quarré  a  proportion  de  ees  ligues  r 
*  fei^    outre  i'obliquité  que  nous  examinerons  ailleurs.-*' 

66.  L  £  Jefa  vant  age  occafionné  a  la  forcé  de  la  puifíance  par 
ib :grand  frottement  de  la-  vis ,  eft  bien  récompenfé  dans  Tufage: 
dé- ©ate.  machine   parce  que  ce  frottement  eft  caufe  que  la*  vis 
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foutlent  le  poids  rnéroe  aprés  que  la  puiíTance  s'eft  élolgnée  ^  011  L^co;  _ 
ceííe  d'agir  ou  de  preíTer  les  corps  ¡confre  lefquels  elle  a  poufíc  ^v^o 
le  poids;  au  lieu  que  dans  la  balance  &  le  levier ,  &  dans  les    Planche  r 
cutres  puifíances  méchaniques  ?  (  excepté  le  cóin  qui  forme  la  vis)    ^Sure  ¿ft 
le  poids  cefíe  d'étre  fourenu  ,  &  recule  des  que  la  puiíTance  ceffe 
<Tagír.  La  raifon  eíl ,  que  les  poids  lorfqu  iís  font  élevés  par  les  vis, 
fbnr  efFort  pour  defeendre  perpendiculairemenr  y  au  lieu  que  la 
vis  a  été  pouíTée  contr'eux  fort  obliquement ¿  en  forte  quellé  ne 
peut  étre  repouffée  en  arríete  que  dans  cette  dire£tion  oblique^ 
qu  elle  ne  peut  pas  recevoir  par  la  pefanteur  du  poids  qui  tend  en 
bas^  s'il  y  a  le  moindre  frottement  contre  le  fil  de  la  vis  :  ainfi 
lorfqu'un  corps  eftpreffé  par  une  vis  >  fafurface  réagit  par  deslignes 
qui  lui  font  perpendiculares  ,  c?eít-á-dire?  dans  la  direStion  de 
ríáfcre  de  la  vis  P  au  lieu  qu'elle  ne  peut  pas  étre  poufTee  en-arriére, 
ámoins  qu'elle  ne  foit  mué  dans  la  dire£tÍon  de  fes  fils^  qui  font  un 
grand  angle  avec  Taxe  de  Tarbre.  Ainfi  la  planche  K¿  ( Figure  io. ) 
ne  peut  pas  tomber  dans  la  direction  de  pefanteur  vers  Ai  L ,  a 
moins  qu'elle  ne  faíTe  mouvoir  les  vis  dans  la  direction  B  b  ou  D  d+ 
La  den t  de  la  tone  J  ( Figure  1 3 .)  ne  peut  pas  non  plus  ^  en  preffant 
comme  la  vis  CcD  dans  la  direction  CB ,  mouvoir  cette  vis  ou 
faire  tounier  la  manivelle  H  dans  la  direction  du  cercle  dont  le 
rayón  ellAH,  quoique  la  puiíTance  qui  tournoit  dans  ce. cercle 
foit  écartée  j  &  que  le  grand  poids  W  feffe  de  grands  effbrts  par 
l'axe  EF  >  pour  fairé  tounier  la  roue  J* 

Par  oü  ron  voít  le  grand  ufagé  de  ia  machine  de  la  figure  i.Ovpan 
le  moyen  de  laquelíe  une  piéce  forte  J  peut  foutenir  le  penchant 
cTune  maifon^  &  fí  Fon  en  applique  plufieurs  en  difFérens  endroits^ 
011  peut  foutenir  tout  un  bátiment  pendant  qu'en  en  radoube  ou 
qu  orí  en  renouvelle  les  fondemens. 

67.  Sdit  que  la  vis  foit  conñdérée  comme  un  coin  ou  comme 
un  plan  incliné ,  ü  fuit  de  ce  qui  a  été  dit  y  que  plus  les  fils  de  la 
vis  font  ferrés  3  plus  fa  forcé  eft  grande  y  &  plus  le  frottement  eñ 
avantageux ;  la  puiíTance  pouífant  en  avant  la  vis  avec  plus  de 
facilité  ?  &c  la  dificulté  de  la  pouffer  en-arriére  devenant  plus 
grande, 

6$.  C  o  m  m  e  ía  per  cu  ilion  eft  utíle  dans  le  coin  pour  dimiuuer 
le  frottement  y  auffi  employe-t'on  dans  certains  cas  une  efpéce  de 
percuííion  pour  pouffer  une  vis  7  comme  dans  les  infírimiem  poují 
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^>~^on  íiL  rimprimeriej  pour  la  JVEoimoye  &  pour  cacheter  avec  de  granJs 
iT^*  fceaux  y  olí  il  fau  r  une  grande  preffion ;  &  cela  fe  fait  par  le  moyet* 
d*un  volan  7  qui  efl  une  balance  laquelle  traverfe  farbre  de  la  yís.¿ 
&  qui  eft  chargée  de  poids  á  fes  extrémités^  ou  quelquefois  par 
le  moyen  d  une  fe  ule  br  anche  de  ce  volan  conime  dans  les 
preíTe&  di  mprí  roerle*. 

Ici  au  líen  du  marteau  ou  du  maíílet  qm  tombe  fur  íe  dos  du 
eoin  par  un  mouvement  acoderé ,  &  dans  ene  diré  £t  ion  eireulaire 
pour  le  pouíler  dans  le  bois  ^  le  poids  do  volan  defeend  auffi  par 
un  niOLivetiient  acceleré  5  mats  fur  un  plan  fpiral  incliné  7  &  par 
ce  moyen  ayant  fui-monte  le  frotrement  des  filets  de  la  vis  a 
mefure  qu'elle  defeend  ?  il  poufle  fon  extréinité  avec  une  grande 
Forcé  conrre  les  corps  qui  doivenr  Étre  prefíes*  Mais  on  expliquera 
een  flm  au  long  áam  une  autre  Legón* 

6^*  Le  fmttement  d'une  vis  attachée  a  un volan  3  eftfouvent 
eniployé  pour  regler  le  mouvemem  en  rerardant  un  poids  qui 
defeendroit  trop  vite  ¿  &  réduifant  le  mouvement  acceleré  d'un 
corps  pefant  dans  fa  chute  a  un  mouvement  uniforme  y  en  détRit- 
fanr  précifément  autant  de  forcé  que  la  pefauteur  en  ajouteroit. 
au  mouvement  du  corps  qui  defeend*  Alais  011  explique  ceci  plus 
a  fond  en  parlant  de  la  chute  des  corps. 

Quoique  les  balances  r  les  levlers  ,  les  pouiies^  les  tours  & 
méme  les  coins  7  puiíTent  agir  les  uns  fur  les  autres  pour  augmenter 
la  forcé  de  la  puiífance  y  ( ainft  qif  on  Ta  fait  voir  dans  la  coníidé- 
rarioh  du  levier ,  de  la  poulie  6c  du  tour ;  )  ceperxdant  les  vis  ne 
peuvent  pas  étre.  appliquées  diretlement  les  unes  fur  les  autres-^. 
^  fans  riiitervention  de  quelque  autre  puiífance  méchanique  :  ma.vs 

dans  la  conipoíition  avec  d'autres  puiffances  méchaniques  om 
machines  limpies  ^  la  vis  fert  a  en  faire  une  machine  d'une  grande 
forcé,  C'eft  ce  qui  me  condal  c  aux  réfiéxions  fuivantes.  fur  les 
ínachínes.  compofées- 

M  A  CHINES     C  O  M  P  O  S  E  E* 

'70*  La  combinaifon  de  deux  ou  depluíieurs  machines  fímpíe% 
pour  les  ufages  de  lavie  (íoit  qu'elles  foient  de  la  méme  efpeee* 
®n  de  di ffe rentes  efpéces )  par  le  moyen  d3un  eadre  de  bois  oü 
de  íjuelqpre  metal  ¿  forme  ce  que  nou$  appellons  míe  machín? 
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eompofée.  Comme  le  détail  des  differentes  fortes  de  machines  Le^o^J|I 
compofées  qui  font  en  ufage  feroit  infini  5  nous  ne  rendrons  VHf^í 
compre  que  de  quelques-unes  y  pour  juger  de  ce  que  Ton  peut 
faire  avec  une  machine  qui  a  ¿té  faite  ou  qui  pourra  danslaíuite 
étre  mife  en  execution  y  en  jettant  les  yeux  fur  un  devis  exafrh 
de  la  machine  propofée  ;  afín  qu'on  puifíe  avoÍE*une  jufíe  idee 
de  ce  qui  efí  ou  peut  devenir  utile,  &  qu'on  ne  foit  pas  trompé 
par  ceux  qui  prétendent  avoir  trouvé  le  mcuvement  perpetuel  ? 
ou  par  ceux  qui  pro  me  nene  par  leurs  machines  de  plus  grands 
effets  qu'il ne  convient  a  la  proporción  reciproque  entre Fintenfké 
des  puiífances  6c  des  poids  avec  leurs  víteííes,  *  *  Note  1.$* 

71,  Les  deux  machines  reprefeM¿es  dans  les  Figures  t.  &  2, 
de  la  Planche  6,  repréfentent  les  fcorpions  que  les  Anciens  env 
ployoient  á  la  guerre  pour  lancer  des  pierres  ^  tels  que  je  les  ai 
déja  décrits^  (Lepon  IVorej.)  fajouterai  feulemenr  ici ,  qu'ils 
font  cpmpofés  d'un  levier  fourchuj  de  deux  tours  &í  deux  poulies^ 
&  celles-ci  dans  la  Figure  1.  ne  font  que  diriger  la  corde  ?  n'étant 
que  des  rouleaux>  mais  dans  la  Figure  2,  elles  doublent  la  forcé 
de  la  puifíance.' 

72,  La  machine  hydraulique  de  la  Planche*]*  Figures  14.  &■ 
1  £.  eft  compofée  de  deux  leviers  E  D  &  J  K  ¿  &  on  en  a  expliqué 
lufage  dans  Fendroit  oú  j5en  ai  parlé  la  premiere  fois  ( Lefon  2+ 
Note     á  la  fin*)] 

73,  La  I4e*  Figure  de  la  Planche  9  re  pifíente  une  machine 
d'une  grande  forcé  compofée  de  trois  leviers  qui  agifTent  Fun  fui? 
rautre  5  comme  on Ta  décrit  ci-devant, 

74,  Quoiqüe  dans  la  1  oe  Planche  3  íes  machines  f  eprefen  tées 
dans  les  Figures  4^  7  &  S3  foient  compofées  de  pluíleuiS  " 
poulies  fimplesj  ou  chapes  (leurs  roués  toürnant  autour  d'une 
cheville  céntrale  )  relies  que  ce  lie  de  la  Figure  1  i  cependant 
comme  la  méme  corde  paíTe  atí-deffus  St  au-d'effous  de  toutes 
ees  poulies  ,  on  doit  ne  les  conüdérer  que  "comme  une  feule 
machine ;  car  les  Ouvriers  ne  leur  dohnent  que  íe  nom  fimple  de 
moufíes-,  &  les  Anciens  confidéfoient  une  ou  plufieursponlíea- 
jointes  de  la  maniere  qu'elles  font  repréfentées  par  ees  figures  ^ 
£üname  Uñg  fei¿e  machine  ^  a  laqu^üe  iifo  donaoieftt  difieren^ 
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noms  felón  le  nombre  des  chapes  ?  comnie  monopaftum  x  lorfqu'elle 
n'en  avoit  qu  une,  dtfpaftum  ¿  lorfqu'elle  en  avoit  deux  *  trifpafium 
potir  trois  j  mrafpaflum  pour  4 }  pemafpaflum  pour  &C  ordinaire- 
ment  polyfpajlutn  pour  pluíleurs* 

75*.  M  a  1  s^a  machine  de  la  Figure  p.  Planche  \o.  eft  une  ma- 
chine compofée  ,  parce  que  les  poulies  y  agiflent  les  unes  for  Íes 
autres  j  &  quelles  augmentent  la  forcé  de  la  putflance  en  plus 
grande  proportion  que  celle  du  nombre  des  chapes  dans  íes 
precedentes  y  comme  on  Ta  fait  voir.  (  n°.  41 . ) 

76"*  La  i  je  Figure  repréfente  une  figure  compofée  de  deux 
tcur^  &  d^nt  lopération  a  áté  décrire  6c  la  forcé  cale  ule  e  (n°*  47.) 

77.  La  /  &  ioe  Figure  de  la  Planche  1 1  y  font  des  machines 
compofeés  ^  parce  que  de  fi  grandes  vis  ne  f^auroient  fe  tourner 
fans  des  leviers  qui  leurfoient  appliqués,  N*  B.  //  eji  d  remarquery 
que  lorfquun  levier  j  ou  p/ufieursf  hvters  tomnent  circulan ement  un 
aijfieu  j  auquel  cas  on  ¿es  nomine  des  barrés  y  ih  fom  la  fonSlion  dune 
roue  qui  feroh  tourner  cet  aijjieu  ¿  &  q^tls  peuvent  par  conféquent 
^  itre  regar  des  avec  íaiffieu  comme  un  Toun 

Cela  eft  encoré  plus  évident  7  fi  Ton  obferve  le  mouvement  de 
la  manivelle  AH  dans  la  Figure  13.  Planche  11  7  qui  feiS  a  faire 
tourner  circulairement  la  VÍ3  6í  faiílicu  A  B, 

Comme  la  vis  ajoute  beaucoup  a  la  forcé  de  la  pu  i  flanee  5 
.parce  que  les  pas  en  font  for t  ferrés,  elle  n'éleve  le  poids  qu'á  une 
pe  ti  te  hauteur ;  &  le  tour  (  pax  la  raifon  qu'on  en  a  donnde  dans 
Ja  defeription  quon  en  a  faite  n°-  4<5- )  quoiqu'il  eleve  le  poids  a 
uneforr  grande  hauteur  ou  quille  tire  dune  grande  profondeur, 
11  augmente  pas  beaucoup  la  forcé  de  la  puiffance  ;  il  s'enfuit  que 
la  combinaifon  de  ees  deux  machines  doit  conferver  les  avantages 
de  cha  cune  j  6c  en  óter  les  défauts  :  c'eft  ce  qui  arrive  lorfqu'on 
fait  en  forte  que  les  fiisdelavis  CD  faiífiífant  obliquement  les 
dents  de  la  roue  en  c¿  &  qu'en  faifa nt  tourner  continuellement 
la  roue,  i]s  lui  font/élever  un  grand  poids  comme  W  par  le  moyen 
de  la  corde  qui  eft  roulée  fur  iaiffieu  EF*  Si  Fon  ajoute  a  laifTieu 
EF  un§  autre  vis^  comme  en  GHj  pour  faire  tourner  une 
íeconde  roue  L  ¿  dont  raiffieu  M  étant  aune  longueur  fuffifame* 
se^pit  la  corde  N  á  la  place  de  K  O;  elle  ¿Le  vera  un- poids 
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t>eaticoup  plus  grand*  On  peut  faire  une  machine  d'une  forcev  LecON  IJ 
imnienfe  pour  percer  les  métaúx  Ies  plus  durs  par  le  mcyen  t^V^ 
dJun  ínftníment  bien  aceré  fixé  a  Textrémíté  de  faifíieu  M3  ou 
|>our  faire  d  autres  opérations  qui  ex  i  gen  t  la  plus  grande  forcé. 

La  grue  eft  un  iriftrument  d'un  fi  grand  ufage  ,  que  nous 
íie  pouvons  pas  nous  difpenfer  d'en  donner  ici  la  deícriptlon,  II  y 
en  a  de  deux  forres  :  dans  ia  premiere  la  potence  feule  fe  meut 
fur  fon  aiífieu  ¿  &  dans  la  feconde  y  toute  la  grue  avec  ion  poids 
tourne  íur  un  aílreu  bien  folide. 


80*  L  a  Figure  í,  de  la  Planche  1  2  repréfente  la  premiere  efpécé 
de  gruesa  vúe  de  profiL  LBED  eífc  la  coupe  de  la  partie  du 
quai  ou  elle  eft  fixée dont  L  B  eft  la  Hgne  horizontaie.  Á  C  eft 
uiae  forte  poutre  horizontale  qui  forme  une  parrie  íopérieure  de 
la  grue  ?  &c  dans  laquelíe  font  arrétées  les-trois  piéces  verticales  Xy 
Y,  Z¿  ( dont  la  dermere  noin  mé.e  pié  ce  moy  enne  P  eft  plus  forte  que 
les  autres )  avec  leurs  traverfiers  JE  fie  leurs  crampons  H  J  ;  le 
erampon  h  E  eft  plus  long  &  plus  fort  quedes  crampons  &  traver- 
fiers NM  &  D  S  des  deux  autres  piéces  verticales  ^  &c  il  eft 
chevillé  de  fer  ^  au  lien  que  les  autres  n'ont  que  des  cheviíles  de 
tí-ois,  Lorfque  le  quai  ou  la  grue  eíi:  arrétée  if  eft  pas  pavé  de 
pierres^  (  comme  on  le  repréfentée  ici  )[  les  trols  traverfiers  ne 
doivent  erre  que  d'une  feule  pié  ce ,  &  s'étendré  de  D  en  quatrev 
crampons  ¿  tels  que  K  T  joignant  Ies  pieces  verticales  aux  pourres 
horizontales*.  On  attache  avec  de  fortes  cheviíles  de  fer¿  á  la 
poutre  horizontale  dont  on  a  parlé  ci*devant y  une  petite  piéce  PP> 
qui  porte  |un  anneau  de  fer  peur  y  recevoir  le  pivot  de  fer 
Taiííieu  de  larbre  vertical  RF¿  qui  eft  un  tottr  ;  fon  extrémité 
inféríeure  eft  auíTi  un  pivot  de  fer  qui  tourne  dans  un  autre 
anneau  de  foute  place  dans  une  piéce  de  bois  foíide  R  Le  toue' 
au  lieu  d  une  roué  porte  quatre  barres  eyf>d>  &  l'autre  qui  eft 
dérriére  d  ¿  leíquelles  entrent  dans  fa  partie  la  plus  épaiíTe  y  qui  eft 
a  huit  pans  3  la  partie  fupérieure  étant  ronde  pour  recevoir  la- 
corde.  Lorfque  cette  piéce  eft  Üée  avec  du  fer  au-defíus  & 
au-deífous  de  d9  il  vaut  mieux  ífemployer  que  deux  barres  au 
lieu  de  quarre,  en  leur  faifant  traverfer  entiérement  la  piéce  y 
comme  eb^&c  Íes  hommes  á  chaqué  bout  pouíferont  circulaire- 
ment  dans  la  direeHon;  b  O  e  y  ppur  rouler  en  haut  la  corde  j:& 
élever-  le  poids  qpi  eft  á-fcn-extrémité.-  Cet  aiífieu  vertical  debois^ 
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>ka':-pN  IIL  avec  fes  barres  fe  nomme  cabeflan  de  la  grué  ( toutes  ees  fortes 
M  %**~s/-m**j   d'aíffieux  fe  nomniant  cahejians  ¿  lorfqu'ils  toument  dans  une 

fituation  perpendiculaire  >  comme  les  cabeñans'des  navires  y  & 
v  indas  7  lorfqu'ils  toument  dans  une  poíition  horizontales  quoi- 
pfartdie  n    <lu  ^s  foient  defíinés  a  la  méme  fin  que  les  cabeftans  )  &  la  corde 
figure  í,  *   II  r  r  j  qui  paíTe  premierement  fur  la  poulie  ou  rouleau  T  y  enfuite 
dans  les  poulies  P  &  Q  ^  &  enfm.fúr  la  poulie  r,  ayanr  a  fon 
eítrémité  un  double  crochet 9  qu'onnomnie  une  Louve  ¿  &  auquel 
font  attachés  les  poids  que  Fon  yeut  élever.  La  potence  G  V  B 
eft  mobilg  fur  fon  aiífieu  CB  par  le  moyen  des  pivots  de  fer  qui 
font  á  fes  deux  bouts  B  &  C;  en  forte  que  lorfque  le  poids  eft 
porté  aíTez  haut^  on  peut  aifément  le  tirer  du  vaiífeau  ou  du  bateau^ 
par  le  moyen  d'une  petite  copde  qui  lui  eft  attachée  y  ou  qui  eft  a 
í'extrémité  de  la  potence  eng;  par  exemple ,  étant  fur  feau  en 
W  7  on  le  tire  fur  une  charrette  ou  fur  une  autre  voiture  placée 
fur  le  quay  vers  u  >  a  droite  ou  a  gauche  de  le  piéce  Z,  II  y  a  un 
toít  ou  un  petit  appentis  de  bois  A  a  Q  \  pour  mettre  la  corde  a 
Fabri  de  la  pluye^  lorfque  la  grué  n'eft  pas  en  mouyementj  la 
potence  érant  alors  tournée  vers  Y  fous  ce  toit. 
W^dtt**'       La  2e  Figure  marque  le  plan  de  la  patrie  fupérieure  deíagrue¿ 
ou  telíe  qu  elle  paroít  vué  a  en  haur  5  ou  Ton  doit  obferver  la  pofi- 
tion des  poulies  P  ■&  Q,  6c  de  f  endroit  (  óü  eft  le  centre  de  la 
potence  dans  une  ligne  qui  touche  la  circonférence  des  deux 
poulies;  car  fi  ce  centre  du  mouvement  de  la  potence  étoit  dans 
la  ligne  qui  joint  les  centres  des  poulies  ;  la  potence  étant 
chargée  exigeroit  une  forcé  pour  pouífer  fon  extrémité  g  au-deífus 
du  quay  de  Fun  des  deux  cotes,  &  cetre  forcé  ceífant  d'agir ,  la 
poids  &  la  potehee  reculeroient  &  ne  feroient  en  repos  que  fur 
ü      í  Note  z<¡,  ,       Vous  trouverez  cela  expliqué  plus  en  détail  dans  les  notes,  * 
ou  Ton  examine  la  troifiéme  Figure  qui  eft  une  partie  de  la  grue 
&  des  diverfes  fituations  de  la.  potence  &  de  la  cprde  ¿  tracée  fue 
une  plus  grande  échelle* 

Cette  grué  eft  fort  expéditive  lorfqu'on  a  plufieurs  bras  ^  étant 
toujours  nécefíaire  que  quelques-uns  fe  tiennent  aux  barres  pour 
empécher  le  poids  de  retomber  3  ce  qui  fe  roí  t  d'une  conféquenee 
dangereufe.  Alais  fi  au  lieu  du  cabeftan  en  O  y  ii  y  avoit  une  vis 
fans  fin  ^  &  une  roué  horizqiitale  avec  un  aiífieu  attaché  á  la  piéce 
X  qi|i  doit  étre  tres-forte  á- ce  deíTehi  ^  ou  une  machine  dan^s  le 
goüt  de  la  Figure  13.  Planche  n.  feujement  ayec  un  pignoiij  au 
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íieu  d'une  vis  en  GH;  racourcifTant  Paxe  EF,  &  allongeaiit 
íalffieu  M  y  pour  y  recevoir  la  cor  de  ;  alors  deux  hommes  fuflfi- 
íent^  &  fouvent  un  feul  ^  pour  amener  aifément  les  poids  du 
batean  ;  párc^  que  par  la  réfifíance  de  la  vis  contre  les  dents  déla 
roue  ^  la  machine  foutient  le  poids  á  toutes  íes  hauteurs  y  pendanc 
que  rhomme  abandonnela  maniveile  poup  amener  le  poids  par  la 
petite  corde  attachée  eng  (  Planche  12.  Figure  1  )  au-deffus  de  ia 
charréte  fur  le  quai  3  pour  le  recevoir  i  &  méme  le  poids  tombera 
doucement  de  íui-méme  y  fi  un  homme  par  une  prompte  feeouífe 
fait  tourner  la  maniveile  du  cote  oppofé  á  celui  par  olí  le  poids  a 
été  elevé  ;  ce  qui  eft  comino  de  pour  charger  la  charréte*  N.  B. 
Cene  impulfwn  fubite  fur  la  maniveile  >  produit  dans  la  vis  le  mime 
ejfet  que  le  coup  dans  le  coinpüur  le  faire  avancer,  (  n°<  $J*)  . 

Comme  cette  derniere  efpéce  de  grué  avec  la  vis  &  la  roue 
augmente  beaucoup  la  forcé  de  la  puiffauce  *  ü  n*eft  pas  néceffaire 
de  rappeller  dans  fefprit  du  Le&eur ,  qu'il  y  fauf  employer  plus 
de  tems  pour  ele  ver  le  poids ;  -puifque  la  viteífe  du  poids  3  coii> 
paree  avec  celle  de  la  mam  de  f  homme  qui  fait  tourner  le  man- 
che ^  doit  étre  diminuée  en  proportion  récíproque  de  f  i ut emite 
du  poids  á  Tin  te  nfité  de  la  forcé  de  Thomme  (  L.  2.  n°.  9.  1 2.  1 7  )  : 
cela  étant  également  vrai  dans  toutes  les  machines  compofées  j 
comme  dans  Ies  machines  fimples, 

81.  La  4-e.  Figure  de  la  Planche  12  repréfente  la  feconde 
efpéce  de  grué ,  qui  non-feulement  eft  utile  fur  un  quai  pour 
eleves:  les  fardeaux  pefants  7  mais  qui  eñ  auífi  d'une  grande  utilite 
dans  la  batiífe  pour  élever  de  grandes  pierres  7  &  íes  porter  cir- 
culairement  au  Iieu  defíiné.  Elle  eft  compofée  des  parties  fui  van- 
tes*  Sur  les  croiíleres  inférieures  LLLLLL  ?  la  forte  piéce 
verticale  K  eñ  foutenué  &  arrétée  par  des  étanc^ons  obliques* 
Toute  la  machine  tourne  fur  la  partie  fupérieure  du  fufeau  S  ^  qui 
eft  couvert  de  fer  ( &  quelquefois  tout  de  fer ) ;  fe  mouvant  aifé- 
mént  de  C  en  G  y  lorfqu5elle  eft  chargée  de  fon  fardeau  R  CA 
eft  la  contre- roue  avec  fon  aiífíeu  D  B  y  quí  ne  porte  que  par  les 
extrémités  de  fer  dudit  aiííieu  y  fur  deux  piéces  perpendiculares 
füfpendues  en  B  &  b  \  Ff  eft  le  bras  ou  échelle  dont  íe  fommct 
F  porte  la  poulie  au-deíTus  du  poids  7  les  autres  poulies  étant  au?c 
extrémités  des  piéces  M  ,  N  ?  E  :  Les  parties  qui  réftéiit  font 
trop  claires  dans  la  Figure  ?  pour  avoit  befoin  dfune  plus  ioñgue" 
explicarion*  La  puifíance  eft  quelquefois  appíiquée  par  le  ni  oyen 
Tome  L  11 
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d'une  corde  fur  la  circo  nférence  extérieure  de  la  roué  Á  3  mais 
ord#iairem  ent  des  hommes  ou  un  che  val  ou  un  afne  ¿  la  font 
tourner  en  y  marchan t  en-dedans. 

Quelquefois  auífi  on  gagne  de  la  forcé  par  le  moyen  d'une 
contre-roue  dentée  3  en  donnant  le  mouvement  a  fa  circonférence 
avec  un  pignon. 

82,  La  ye*  Figure  repréfente  un  ene  ?  qui  eft  un  inftrumenc 
fort  ufite  y  pour  élever  des  poutres  péíantes  ou  de  fort  grands 
fardeaux  de  tome  efpéce  ;  mais  conime  fon  mouvement  a  roués 
eft  caché  fous  une  forte  pié  ce  de  bois  C  B '  7  je  crois  qu*il  eñ  á 
propos  d'en  repréfenter  l'intérieur  dans  la  Figure  6  >  oü  il  faut  feu- 
íement  fuppofer  la  crémaillere  AB  au  moins  quatre  fois  aufli 
longue  a  proportion  de  la  roué  Q  ( la  figure  de  la  crémailiere  étaní: 
ici  raccourcie  parce  que  la  place  y  manque )  &c  fes  crans  ?  qui  doi- 
vent  étre  quatre  fois  plus  nombreux  pour  qifil  y  en  air  en  virón 
trois  dans  un  pouce.  Enfuite  fi  la  maniveiie  a  fept  pouces  de  Ion- 
gueur  en  diametre  ^  cinq  fours  y  c'eft-a-dire,  cinq  fois  22  pouces 
ou  1  i  o  pouces  y  feront  la  viteífe  de  la  puiífance  pendant  que  le 
poids  éievé  par  la  guiffe  A  ^  ou  abaiíT^  par  la  griffe  B  y  fe  meut 
d'un  pouce  :  car  conime  le  pignon  n'a-.que  quatre  dents  ^  6c  la 
roué  Q  vingt^  il  doit  y  avoir  cinq  révolutiona  de  la  maniveiie  fixée 
au  pignon  pour  faire  tourner  la  roué  une  fois  7  dont  le  pignon  a 
trois  dents  fera  mouvoir  précifément  trois  crans  de  la  crémaillere  ? 
ou  un  pouce-  On  auroit  aufli  connu  cela  fans  voir  y  ou  méme 
fans  connoitre  le  nombre  des  dents  de  la  roué  &  des  pignons  ^  en 
mefurant  une  révolution  de  la  maniveiie  dans  la  Figure    &  com- 
paran t  fefpace  parcouru  par  la  main  avec  Tefpace  parcouru  par 
rextrémité  A  ou  B.  Ain.fi  dans  toute  autre  machine  compofée  ? 
nous  pouvons  juger  de  fa  forcé  3  en  comparant  la  viteífe  déla 
partie  á  laquelle  la  puiífance  eft  appliquée  avec  la  viteífe  qui  meut 
le  poids  jCommeonFa  fait  voir  ci-devant.  (  n°.  3  2  5  47, )  Quelque- 
fois cette  machine  eft  011  verte  par  derriere  depuis  le  bas  prefque 
jufqu'á  la  roué  Q  ¿  afín  que  la  griffe  inférieure  (  qui  dans  ce  cas 
eft  tournée  en  haut  vers  B  )  tire  le  poids  en  haut.  Lorfque  ce  poids 
eft  tiré  ou  pouffé  á  une  hauteur  fuffifante  ?  on  Tempéche  de  retom- 
feer  en  fufpendant  Textréniité  du  crochet  £J  attaché  a  une  gaché 
au-deífus  de  la  partie  courbée  de  la  maniveiie  en  L  (  Figure  ) 
Tout  Fouvrage  doítétre  trés-fort  dans  cette  machine  ¿  mais  íurtout 
Jes  partie s  <qui  foutienneac  immédia temen t  le  poids  ¿  &  cela  doit 


XPFRIMENT  ALE.  131 
Stre  aufíi  <5R*érvé  dans  toutes  les  machines  compofées.  Lecoí 

83, Toutes  les  puiJTances  méchanlques  font  re  u  ni  es  enfemble    Pian/i  c  1  j, 
dans  la  machine  repréfentée  parla  premiére  Figure  de  la  Planche  Fi^urei. 
1  je.  qui  re  fíe  mb  le  á  nos  tourne-broclies  ordinaires.  Dans  un  cadre 
A  B  C  D  attaché  par  Fécroué  o  fox  le  guéridon         &  affermí  par 
les  traverfiers  V  W  6c  B  Q  5  on  ap  pilque  premié  re  m  en  t  la  piéce 
E  F  3  done  les  vannes  qu  ai  les  peuvent  fe  mettre  en  mouvement 
par  le  vent ,  ou  fe  tirer  par  un  cheveu  attaché  en  F  >  repréfentant 
le  lévier  6c  la  balance  :  á  angles  droits  fur  cette  piéce  on  joint  le 
fufeau  perpendiculaire  GH  >  qui  porte  la  vis  fans  fin  H  3  laquelle 
doit  étre  auffi  regardée  comme  un  coin  (  n°.  63  ).  Cette  vis  fans  fin 
prend  les  dents  de  la  roué  K  y  ce  qui  forme  le  tour  ,  6c  cette  roué 
en  tóurnant  fait  rouler  fur  fon  aiííieu  la  cor  de  L  M ,  laquelle  paffant 
autour  des  poulies  en  M  &  N  (  ou  tirant  par  une  mouffle  á  ciña 
yeux  )  eleve  le  poids  P.  Mais  comme  la  vis  ífa  poinr  de  mouve- 
ment  progreííif  fur  fon  axe  ¿  on  ne  peut  pas  la  prendre  ici  pour  un 
plan  incliné  ;  pour  faire  done  une  machine  qui  renferme  toutes  les 
puiífances  mechaniques  mentionnées  ci-devant  y  il  faut  ajouter  a 
celle-ci  un  plan  incliné  r^RQ)  en  le  faifant  appuyer  fur  le  te  r  rain 
enQRj  6c  fur  le  traveríier  q  B  en  qr  ¡  6c  par  ce  nioyen  la  forcé  - 
de  la  puiífance  tirant  en  F  ^  fera  encoré  plus  augmentée  en  raifou 
de  QT  a  TS,  ( n°.  45? , )  On  trouve  toute  la  forcé  que  cette  machine 
donne  ,  en  comparant  fefpace  parcouru  par  le  poínt  F  avec  la 
hauteur  a  laquelle  le  poids  eft  elevé  dans  un  nombre  determiné  de 
révolutions  de  F  (  n°.  32  ,  47  ,  82  ).  Un  cheveu  de  la  téte  d'un 
homme  tirant  en  F  ¿  élevera  aifément  un  poids  de  cent  lívres 
en  P. 

84,  Dans  les  machines  precedentes  3  tant  fímples  que  co  ñi- 
po fé  es  ¿  la  puiífance  felón  fon  intenfité  eíl  tellement  appliquée  a 
une  partíe  de  la  machine  7  qu'elle  agit  immédiatement  fur  le  poids 
Jont  la  réfiñance  détruit  toute  la  forcé  de  la  puiííance  3  lorfqu  ií 
fe  fait  un  équilibre  en  donnant  au  corps  qui  eíl  mu  6c  au  corps 
mouvant  3  une  víteífe  réciproquement  proportionnelle  a  leurs 
intenfités  ,  6c  lorfque  le  produit  de  la  puiífance  par  fa  vireíTe  fur- 
paífe  celui  du  poids  par  fa  víteífe  ¿  il  ne  refte  pas  plus  de  moment 
á  la  puiífance^  que  ce  qu'elle  a  par-deífus  le  poids,  ( n\  1 4, )  Mais  il 
y  a  d'autres  inflruments  mechaniques  ou  la  forcé  de  la  puiífance 
eñ  accumylée  6c ;  pour  ainíi  diré ;  condenfée  f  avant  que  le  poids  - 

Rij 
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^Vf  ;H;N  IIL  agifíe  fur  elle  en  aucune  fa^on;  tel  eft  le  marfeálijFle  robínet  y 
»  l  íe  chien  de  la  platine  d'un  fufil ,  qui  porte  la  pierre  qui  doit  fraper 

V  f  acier  5  le  belier  des  Ancíens  (  dont  011  a  parlé  dans  une  autre 

Lecon )  &  le  pendule  ;  en  un  mot  pour  ce  qui  fert  á  dormer  un 
coup  fubit  7  ou  une  forte  impre  ilion  inflan t anee  ;  &  quoique  tout 
cela  puiííe  fejceduire  au  calcul  géométrique,  lorfqu'on  eft  certain 
des  effets  produits  par  ees  puiffances  y  cependant  on  ne  peut  pas 
fexpiiquer  par  les  principes  qu'on  a  donné  ci-devaut ;  c'eft  pour- 
quoi  nous  en  differerons  Texplication  jufqu'a  ce  que  nous  ayons 
dévelopé  les  loix  du  mouvement  d'oü  ees  inftruments  dépendent* 
Mais  je  croís  qu'il  eft  á  propos  de  rappeller  ici  Fexplicatiün  que 
Newton  áonne  de  tomes  les  pui  flanees  méchaniques  par  une  feule 
figure  ,  teüe  qu'on  la  rrouve  dans  le  fe  con  d  corollaire  de  fes  loix 
du  mouvement ;  car  quoique  cette  explí catión  depende  de  ees 
inémes  loix  que  nous  examinerons  dans  la  fuíte^  en  fuppofant 
comme  vrai  tout  ce  qui  eñ  contenu  dans  fon  premier  corollaire 
nous  viendrons  a  notre  but* 

PWfie  rj.  Si  deux  forces  agiffent  tout  es  ala  fots  fur  un  corps  place  m  A 

ff^ure  -  (  Figure  2.  Planche  1 3 )  &  que  kurs  intenfués  foient  comme  la  longueur 
des  lignes  A  B  &  A  C  j  leurs  direófíons  felón  la pofitton  de  ees  lignes  ¿ 
le  corps  ainfi  poufc  déaira  la  diagonale  du  faraíUlogramme  formé ¿  en 
tirant  les  deux  Itgnes  CD  &  DB  refpeSlivement  égales,  &  par  alíeles  auto 
deux  premieres  >  &  cette  dtagonaíe  jera  décrite  par  ees  forces  rémiies 
dans  le  mime  tems  que  tune  des  forces  auroiifait  décrire  féparément  au 
corps  la  Ugne  A  B  ou  AC*  Et  comme  par  la  compofition  des  forces  ce 
s  corps  doit  fe  mouvoir  dans  la  ligne  A  D  ;  ainfi  un  corps  qui  fe  meut  dans 
cette  ligue  A  D  ,  quoique  par  ía&ton  drtme  feule  forcé ,  doit  étre  conjideré 
^***r  comme  sil  avoit  éié  poufjé  par  deux  forces  y  en  réduifant  cette  forcé 

frmple  en  deux  autres  ?J  tdles  que  A  C  &  AB. 

Fañifc  tj.  S  x  les  rayón s  ínégaux  OM  (  V lanche  \ 3,  Figure  3, )  6c  O  N 

i*  tirés  du  centre  O  d'une  roue  y  foutieunent  les  poid's  A  &  P  ^  par 
le  moyen  des  cordes  M  A  &  NP5  &  qu ií  foit  queftion  de  con- 
noitre  les  forces  de  ees  poids  pour  mouvoir  la  roue  :  ¡1  faut  abaiíler 
du  centre  O  la  ligue  droite  KOL  perpendiculaire  aux  cardes  eií 
K &  L  y  &  du  centre  O  avec  OL3  la  plus  grande  des  diftances 
OK  &  OL?  décrivez  un  cercle  y  qui  r encontré  la  corde  M  A 
:én  D  ;  menez  O  D  y  &  tírez  A  C  paralléle  3  &  D'C  perpendi- 
culaire a  OD.  Mauitenaiu  comme  il  eft  indifférent  que  les 
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polnts  K¿  L?  D  j  des  cordes  foient  ou  ne  foient  pas  ñxés  un  LecON¿ 
plan  de  la  roue  y  les  poids  auront  toujours  le  méme  efFet  ^  foit  tx-y"^ 
qu  üs  foient  fufpendus  aux  points  K  6cL  ?  ou  D  6c  L*  Soir  toute  Piache  i% 
la  forcé  du  poids  A  repréfentée  par  la  ligue  AD,  &  qu'elle  foit  Fl&iuc3v 
décompofée  en  deux  forces  A  C  6c  CD  \  celle  AC  qui  tire  le 
rayón  O  D  dire&ement  depuis  le  centre  y  na  aucun  effet  pour 
contribu er  ait  mouvement  de  la  roué  i  maís  Tautre  forcé  D  G 
tirant  le  rayón  D  O  perpendiculairement  y  a  le:  méme  effet  que  fí 
elle  tiroit  perpendiculairement  le  rayón  O  L  égal  aOD;  e'eft- 
á-dire  9  qu  elle  aura  le  ra'érae.  effet  que  le  poids  P  y  íl  ce  poids  eft 
au  poids  A  j  comme  la  forcé  DCefta  la  forcé  D  A  ;  c'eft-a-dire  > 
(  á  caufe  des  mangles  femblables  A D C  ^  DOiC)  comme  O  K 
eftaOD  ou  OL,  Done  les  poids  A  &  P  ^  étant  réciproquement 
comme  les  rayons  OK  &  OL  qui  íbnt  dans  la  méme  ligne  y  o  ni: 
la  niéme  forcé  y  &t  ainfi  ils  reftent  en  equilibre  y  ce  qui  eft  la  *>i©3 
priété  connué  de  la  balance  y  du  lévier  6c  de  la  roue.  Si  fun  des 
poids  eft  plus  grand  que  felón  cette  raifon  3  fa  forcé  pour  mouvoir 
la  roue.en  fera  d'aütant  plus  grande  y  fi  le  poids  p  égal  au  poids  P 
eft  partie  fufpendu  par  la  corde  Np  5  partie  foutenu  par  le  plan 
oblique  pG\  nienez  p  H  y  NH5  la  premiere  perpendiculaire  k 
rhorizon  ?  6c  la  feconde  aa  plan 7?  G  ;  &c  fi  la  forcé  du  poids  p  ten- 
dant  en  bas  eft  repréfentée  par  la  íigne  p  H  y  elle  fera  décompofée 
en  deux  forces  p  N ,  H  N,  S'il  y  avoit  un  plan  perpendiculaire  h 
la  corde p  N  3  qui  coupát  f  autre  plan  p  G  dans  une  ligne  paraliéle7 
a  fhorizon  y  6c  que  le  poids p  fut  foüteim  uniquement  par  ees  plans- 
pQ  ,  pG ;  il  prefíeroit  ees  plans  avec  les  forces  HN;  fea- 

voir  j  le  pían  /?Q  avec  la  forcé  pN,  6c  le  plan/?  G  avec  la  forcé 
HN.  Et  par  conféquent  íi le  plan p  Q étoit fup primé ^  enforte que 
le  poids  dat  ¿tendré  la  corde  y  comme  cette  corde  en  foutenant 
le  poids  tient  la  place  du  plan  fupprimé  \  on  aura  la  foree  de  ce 
poids  5  en  íe  regardant  comme  la  méme  forcé  p  N  qui  preífoit 
au  para  van  t  le  plan,  Dono  la  teníion  de  cette  corde  oblique  p  N  f 
fera  a  celle  de  Pautre  corde  perpendiculaire píí,  comme  p  N  eñ 
á  pH*  Er  par  conféquent  fi  le  poids/?  eft  au  poids  A  en  raífort  ' 
compofée  des  moindres  diftances  des  cordes/?  N  ¿  A M  au  centre* 
de  la  roue  6c  de  la  raifon  dire£te  de 7?  H  zp  N  y  les  poids  auront  le 
méme  effet  pour  mouvoir  la  roue  9  6c  par  conféquent  fe  foutieiv 
dront  mumeilement  3  comme  on  peut  le  voirpar  expérieríce; 

Mais  le  poids  p  píeífant  fur  ees  deux  plans  obligues  ^  doit  étreí 
regardé  -comme  un  coin  entre  deux  furfaces  intérieures  du-  corps; 
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^llsg^N  III,  qu'il  fend  ;  &  par-Iá  on  détermíne  Ies  forces  du  coín  &  du 
t^^V'NJ     maillet:  car  la  forcé  avec  laquelle  le  poids p  preñe  le  plan  P  Q , 
^      \^      Píanchc  13,   efl  á  Ja  forcé  avec  laquelle  le  méme  poids  y  fcit  par  fa  propre 
^Nj  Eg«fc  3-      péfanteur  ou  par  le  coup  d'un  maillet ,  efí  pouííé  dans  la  díre£tion 
de  la  ligne  /?H  vers  les  deux  plans ,  commepN  á¿?H;  Se  a  la 
forcé  avec  laquelle  il  preñe  Fautre  plan  p  G  ,  comme  jfNaN  H. 
Et  aínfi  Ton  peut  tirer  la  forcé  de  ía  vis  aune  décompofition  fenv- 
blable  des  forces  i  la  vis  n  étant  qu  un  coin  pouíTé  par  la  forcé 
d'un  lévier.  Done  l'ufage  de  ce  corollaire  s'étend  fort  loin  y  &  par 
cette  grande  étendué  on  en  fent  mieux  la  vérité.  Car  de  ce  qui  a 
été  dit  dépend  toute  la  théorie  des  méchaniques  ?  démontrée  en 
diverfes  manieres  par  les  Auteurs.  Déla  on  tire  aifément  la  forcé 
des  machines  qui  fontcompofées  de  roues  y  de  poulies5  deléviers, 
de  cordes  6c  de  poids  qui  montent  direfteinent  ou  obíiquement  , 
6c  (les  autres  puiffances  méchaniques  y  comme  auJli  la  forcé  des 
tendons  pour  mouvoir  les  os  des  animaux. 
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NOTES  sur  la  Troisiéme  Le§on, 

i,    [  Art,  1  —  Les  Machines  [imples  ou  Infiruments  ,  que  quelques- 
uns  nomment  Méchaniques  ou  Puiflances  Méchaniques-] 

LE  mot  Fuijfance  doit  erre  pris  ieí  dans  un  fens  cÜfferent  de  celuí  qu'on  luí  a  Notes  li 
donné  dans  la  feconde  Legón 7  oü  le  mot  Fuijfance  (  L.  2.  n°.  19  )  figni-  ja  jjf  Lecoi 
fiant  íout  ce  qui  fert  a  élever  un  poíds  y  eft  definí  en  general ;  car  ici  il  ne  ^y^s> 
ílgnifie  quePoutil  ou  Pinflrument ,  qui  fait  quune  puiílance  d'une  interfíité 
connué  agit  fur  un  poíds  ;  &  par  conféquent  nous  devons  prendre  gard^de 
n'attribuer  aucuñe  forcé  reelle  á  aucune  machine  limpie  ou  compofée ,  comme 
pluíieurs  le  font  uniquement  parce  quJon  a  donné  le  nom  de  Fuijfance  au& 
infiruments  méchaniques  ;  quoique  ce  ne  foit  pas  á  raifon  de  leur  effet ,  mais 
a  catife  deTefFet  que  la  puiílance  produit  par  leur  rnoyem  Car  de  quelque 
maniere  que  la  forcé  de  la  pnifíance  foit  augmentée  par  Ies  ínOruments  pour 
foutenir  ou  pour  elever  un  poids  qui  lui  eft  de  beaucoup  fupérieur  en  inten^ 
íité ;  on  ne  peut  pas  cependant  y  par  venir  íans  perdre  en  efpace  &  en  tenis 
ce  que  Yon  gagne  en  forcé ;  ce  qui  eíl  bien  oppofé  á  ce  que  quelques-uns  ont 
vainement  imagine  ;  parce  que  le  vulgaire  parle  ordinaírement  d'une  machine 
comme  íi  c'étoit  un  animal ,  &  artribue  á  la  machine  P  effet  qui  ne  vient  que 
de  la  puiílance  qui  le  produit  par  le  moyen  de  la  machine ;  delá  vient  qu'on  dit 
ordinaírement  7  cene  machine  eleve  une  telle  quantité  d'eau  >  0x1  fait  un  tel  &  un 
tel  ouvrage  $  au  lieu  qu'on  devroit  diré 7  íi  ion  vouloit  parler  exa¿lement  & 
philofophíquement ,  ce  courant  d'eau  7  cene  chute  d'eau ,  le  <uent  s  011  un  tel 
nombre  d'hommer ,  de  chevaux  ou  de  bceufs  >  &c.  eleve nt  une  telle  quantité  d'eau 
dans  un  tel  tems ,  &cc.parune  telle  au  telle  machine  >  comme  rious  Tavons  obfervé 
dans  la  Note  6.  fur  la  derniere  Le^on,  II  feroit  done  á  fóuhaiter  que  le  mot 
Fuijfance  fíit  borne  á  fon  fens  propre  7  &  qiron  ne  s'en  íervít  pas  pour  exprimer 
des  inftruments  méchaniques  ;  mais  comme  on  eíl  en  ufage  de  le  prendre  dans 
ce  fens ,  je  croís  qu'il  eflápropos  de  fuivre  cet  ufage  avec  la  pre'caution  que 
je  yiens  de  donner. 

2.  [  —  3,  Réduifant  toutes  les  puljfances  méchaniques  au  lévier ,  ou  expli-* 
quant  toutes  leurs  opérations  par  cclle  du  lévier  ,  &c.  j  Quoíqtron  puiíle  faire 
voír  aifément  ( eomme  nous  le  ferons  a  la  fin  de  cette  Note )  que  tous  les 
autres  infl  rumen  ts  méchaniques  condennent  virtuellement  un  lévier;  c'efi-á- 
diré  1  que  II  on  ne  laiííbit  que  le  feul  lévier  dans  toutes  les  autres  machines 
íimples  ,  en  retranchant  tout  le  refle,  la  méme  proportion  reciproque  entre 
les  víteíles  de  la  puífTance  &  du  poíds  7  &  leurs  inteníités  ^  fe  yerroit  auffi 
clairement  dans  un  tel  íévier  7  que  dans  la  machine  ,  avant  quMle  y  füt 
réduite  ;  il  ne  fuít  pourtant  pas  delá ,  qu'on  puiíle  avec  le  lévier  feul  venir  au 
but  de  tous  les  autres  inílruments  méchaniques  ;  car  on  les  a  imagínés  de 
difFérentes  formes ,  pour  repondré  aux  diíFérentes  manieres  de  travailler  y 
qui  font  requifes  dans  les  opérations  méchaniques  pour  les  ufages  de  la  vie7 
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Jtes  fur  étant  fouvent  impoflible  d'employer  un  inflrument  méchanique  á  la  place 
•  Legón,  dJun  autre  7  &  toujours  étant  plus  commode  d'employer  Pun  que  Pautre.j 
dont  le  choix  dépend  de  la  íagacité  de  PArtiííe. 

Aínii  dans  la  balance  (  íbit  que  ce  foit  une  balance  limpie  ou  une  romaine  ) 
les  marchan difes  que  Ton  acheté  7  ou  les  corps  peTants  done  on  veut  con- 
noítre  la  qtiantité  de  matiére ,  ne  doivent  pas  étre  eleves  avec  vítefle  7  mais 
on  fuppoíe  feulement  qu'ils  faííent  equilibre  avec  un  poids  connu  y  qui  dans 
cette  machine  fert  de  fttiffance* 

Mais  on  ne  fe  fert  que  rarement  ou  prefque  jamáis  du  poíds  comme  d'une 
pui flanee  dans  Ies  autres  iriftrumenrs  méehaniques  ,  excepté  dans  un  tres- 
peut  nombre  7  &  dans  les  machines  de  guerre  des  Anciens,  qui  ne  font  plus 
en  lüage. 

L5  forcé  d'un  ou  de  pluíieurs  hommes  eít  la  puiíTancc  appliquée  au  levier  ; 
ici  la  puíílance  doit  toujours  furpalíer  le  poids  ,  en  ajoutant  un  peu  plus  de 
vítefíe  ou  un  peu  plus  d'intenfite'  á  la  puíílance,  par-delFus  la  proporción 
reciproque  requife  dans  la  balance.  Avec  cet  iní tramen t  on  é caí4 te  un  peu 
les  corps  péfants  pendant  un  tenis ,  comme  les  grandes  píe  tres  dans  la  bádíTe , 
les  grands  tuyaux  de  bois,  de  plomb  ou  de  fer  dans  les  machines  hydrauli- 
ques  ?  &  les  grandes  poutres  ;  mais  Ies  léviers  ne  fervent  qu'á  élever  ees 
corps  aflez  haut  pour  les  poíer  fur  les  volt u res  ,  &c. 

Si  Pon  veut  élever  une  pierre  á  une  hauteur  considerable  pour  la  pofer 
dans  Pendroit  qui  luí  convient  dans  une  batiíle ,  ou  íl  Ton  veut  élever  un 
autre  corps  á  que  1  que  hauteur  au-deíTus  de  troís  ou  quatre  pieds  ,  le  le'vier 
deviene  inútil e  7  &  il  faut  alors  employer  les  poulíes  felón  quelqu  une  des 
méthodes  dont  on  a  parle'  dans  cene  Legón.  (^.37,38,  39  , 40 , 41 ).  Les 
poulíes  &  mouffles  íbnt  fort  commodes  lorfqu'on  n'a  point  de  place  pour  un 
cabefün  ,  &  lorfque  les  corps  doivent  étre  eleves  en  difFcrents  endroits  , 
parce  qu'on  peut  les  tranfporter  aifémerit  ;  mais  le  poids  ne  doit  pas  étre 
fort  grand  7  par  la  raífon  que  pluíieurs  hommes  ne  peuvent  pas  agir  tous  k 
la  ibis  &  également  fur  une  feule  corde;  &  que  li  Pon  augmente  beaueoup 
la  puíílance  par  le  nombre  des  poulies  ou  des  roues  dans  les  mouíBes ,  la 
corde  doit  étre  d'urie  longueur  prodigieufe  ,  &  par  conícquent  íncommode. 
Le  toar  7  le  cabellan ,  ou  le  víndas  y  qui  ne  íbnt  qu'une  meme  macliine 
diíFéremment  fituée  ,  eír  en  ufage  lorfque  les  poulies  ne  fufSfent  pas.  Par 
exemple  ,  sJil  faut  tírer  Peau  d'un  puks  profond,  on  fe  fert  d'une  roue  avec 
des  rayons  pour  tourner  Paiííieu  fur  lequel  la  corde  eílroulée  pour  élever,  le 
feeau  ou  les  fceaux.  Dans  la  bátiííe  un  cabeñan ,  dont  la  conflruílion  ne 
donne  pas  plus  d*avantage  qu- une  mouffle  ou  poulie  á  pluíieursf  yeux  7  ne 
laífíe  pas  d'étre  plus  urile  y  parce  qu'on  peut  y  einployer*huít  ,  dix  ou  douze 
hommes  pour  pouíler  Ies  barres ,  au  lieu  qu'on  ne  peut  en  employer  que 
t mis  ou  quatre  á  la  corde  d'une  poulie,  Si  les  quatre  barres  du  cabellan  font 
íi  longues  *  que  troís  hommes  appliquant  leur  forcé  fur  ehacune  ,  celui  du 
mi  lieu  fe  tro  uve  á  troís  pieds  de  din  anee  de  Paxe  du  mouvement  7  &  que 
PáííTicuTur  lequel  la  corde  fe  roule  ait  íix  pouces  &  demi  de  díametre  ,  ees 
douze  hommes  feront  autant  que  72 ,  mais  en  íix  fois  plus  de  tems.  On  feroit 
la  me  me  chdfe  &  dans  le  méme  tems  ,  par  le  moyen  de  deux  hommes  qui 
rnarcheroient  d^ns  une  roue  verticale  de  24  pieds  de  dianietre  (  que  quelques^ 
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tms  nomment  contre-roué  ,  dont  FaiíTieu  horizontal  auroít  huít  pouces  de 
diametre  ,  &  Fon  pourroit  par  Time  de  ees  machines  élever  un  poids  d'en  virón 
un  tonneau  &  demi  ,  ou  de  deux  tonneaux,  Mais  fi  fur  un  cjuai  ,  óü  Fon  ne 
pourroit  employer  que  deux  nomines  pour  travailler  á  la  grué  ,  il  étoít  requís 
d'enlever  de  grands  blocs  de  marbre  trois  ou  quatre  ibis  plus  péfants  que  le 
poids  dont  nous  venons  de  parler  ,  (  car  un  bloc  de  marbre  de  íix  pieds  de 
longueur ,  de  quatre  de  largeur,  &  de  4  d'épaiíleur,  péferoit  de  7  á  8  ton- 
neaux  )  la  contre-roué  devroit  étre  de  72  pieds  de  diámetro  7  &;  FaiíTieu  de 
8  pouces  y  ce  qui  eíl  impraticable,  á  caufe  du  volume  &  des  frais ;  ou  Faiffieu 
devroit  avoir  trois  fois  moíns  de  diametre  ,  &  alors  il  ne  feroit  pas  afiez  fort 
pour  foutenír  le  poids. 

Dans  ce  cas  íl  faut  employer  un  tour  compofé  ,  tel  qu'il  eíl  décríí  dans 
cetre  Lecon  (  N°.  47  )  ;  mais  avec  un  pignon  de  plus  :  par  exemple,  fi  Fon 
arréte  á  Faiffieu  précédent  de  huir  pouces  de  diametre ,  une  roué  dentée  de 
fer  de  quatre  pieds  de  diametre ,  &  fi  cette  roué  eíl  engrainée  dans  un  pignon 
de  fer  de  iix  pouces  de  diametre  7  dont  la  roué  a  trois  píeds  de  diametre  ,  6c 
engraine  dans  un  pignon  de  8  pouces  r  dont  la  manivelle  a  un  pied  de  lon- 
gueur, deux  hommes  feront lámeme  opération  avec  cette  machine,  mais 
iís  employeront  trois  fois  plus  de  tenis.  N.  B,  Si  les  dents  des  roñes  font  de 
£Uivte  ,  &  les  dmts  ou  fu/ean  des  pignwis  de  fer  3  le  mouvement  de  la  machine 
$ñ  fera  plus  doux  &  plus  uniforme. 

Vúici  le  nombre  des  dents ,  des  roues  Ó"  des  pignon  s* 

Le p remier p ign on  quipo rte  la  man iv elle ,  28. 

La  premier  e  roue  qui  engraine  dans  ce  pignon  3  112* 

Le  fecond  pignon  3  19 

La  feconat  roue  ,  171 

Et  íaijjleu  fur  lequel  la  cor  de  fe  roule  s  doit  ¿¿re  ¿Cenvittin  huit  pouces  de  dia- 
metre 3  parce  qu  Uparte  immédiatement  le  poids  par  la  corde  qui  pajfe  fur  quel- 
ites poulks  fupérimns  ou  rauleaux  3  qui  n'augmement  pas  la  forcé  de  la  puif 
Janee» 

Sí  le  cabeflan  avec  les  barres  dont  on  a  parlé  7  efl  fixé  pour  faite  le  travaií 
dont  il  eíl  capable ,  &  qu'Ü  íurvienne  une  occaíion  imprévúe  d'élever  de  forc 
grands  fardeaux,  il  n'eíl  pas  néceílaire  dJóter  ce  pabeflan  7  pour  mettre  á  ía 
place  la  combinaifon  des  roues  dont  on  vient  de  parler  ,  parce  qu'on  peut 
alors  attacher  une  mouffie  á  quelque  partie  du  bátiment ,  au-deííus  de  Fen- 
droít  ou  le  poids  doit  monte r  1  &  recevoir  la  corde  du  cabeflan ,  eníbrte  que 
la  forcé  de  la  puiíTánce  fera  augmentée ,  felón  que  les  mouffles  feront  á  deux , 
á  trois  3  á  quatre  ,  ou  cinq  ,  &c.  yeux  ;  enfuite  on  ótera  les  mouffles ,  &  le 
cabellan  agirá  comme  aupara  vane.  Dans  Fufege  de  la  contre-roue  ou  de  la 
grué  de  la  íéconde  efpéce  (  n°.  82  ) ,  on  peut  dans  Ies  occaflons  augmenter 
auíTi  la.  puiffauce  de  la  méme  maniere. 
Lorfqu  il  n'y  a  pas  líeu  d'employer  un  tour  compofe'  de  deux  grandes  roues 
de  pígnons  ,  on  peut  faire  la  méme  chofe  par  une  vis  fans  fin  que  Fon  fait 
tourner  par  deux  manivelles  dJun  pied  de  longueur  chacune ,  &  qui  engraine 
dans  une  roué  de  deux  pieds  de  diametre ,  avec  72  dents  portant  un  aiíueu  de 
8  pouces  de  diametre.  Ona  íak  voir  dans  cette  Lecon  (  n°.  7c  7  81  )  Favan- 
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Si  Fon  veut  faire  defcendre  dans  un  cellier  des  muids  ou  pipes  de  vín  oís 
d'autres  liqueurs ,  ou  ñ  Fon  veut  les  en  tirer  7  ou  pofe  une  planche  le  long, 
cies  dégrés  7  qiii  dans  ce  cas  efl  implan  ínclinii  c^efl  le  feul  inflrument  mecha- 
ñique  propre  á  ce  defleim  De  me  me  lorfqu7om  faít  des  réfervoirs  pour.feáu  j, 
dans  le  jardinage  ,  dans  les  travaux  des  fortifications  7  oú  les  charretes  ne 
peuvent  pas  aller  r  on  fe  fert  utilement  de  plans  inclines  de  bois  á  la*  place 
des  brouetes  ,  pour  porter  la  terre  d5nn  Eeu  bas  á  un  endroít  plus  elevé.  . 

Le  coin  feul  eíl  en  ufage  pour  fendre  le  bois  ;  car  la  hache  qiu  fert  á  fendre 
le  petir  bois  7  n'eíl  qu*un  coin  avec  un  manche.  Le  coin  eíl  auíH  d'un  grand 
ulage  pour  élever  une  poutre  qui  doít  e'tayer  un  plancher  qui  conimence  a 
ceder  á  un  trop  grand  poids  donr  on  Pa  criar  ge  7  comme  dans  un  Magazin  r 
&  il  fant  y  appliquer  de  cette maniere  une  ü  grande  forcé  7  qu5on  foít  en  état 
d'élever  en  ménie-tems  avec  le  plancher  pluíieurs  mille  tonneaux  y  &  les 
arréter  tous  par  le  moyen  de  cette  petite  machine*  Car  quoique  Les  vis  tour— 
nces  par  de  loíigs  le'viers  puiflent  beaucoup  fervir  á  ce  deííein ,  il  doít  y  avoir 
un  eípace  aílez  grand  pour  tourner  eirculairement  avec  les  léviers  ;  ce  qui  ne 
fe  rrouve  pas  lorfque  la  parrie  inferí eure  du  Magazin  eñ  pleine  de  marchan- 
diies,  qu'il,  faudroít  enlever  avec  beaucoup  de  peine  &  de  dépeníe.  Voyez^ 
la  maniere  de  faire  cette  ope'rarion  dans  la  4^  Figure  de  l&  Ftanche  13. 
FI^cBc  r-;  BAáDEC  eíl  une  poutre  r  qui  dansfa  lituation  horizontale  marquée  par 
igwfe  4p;  ^es  ligues  ponítuees  B¿&CDT  fourientun  plancher.  Or  loríqu'on  met  fur 
ce  plancher  de  trop  grands  poids  r  la  poutre  fe  pile  7  &z  prend  ía  courbure 
B  A  b  r  ou  C  E  D  £  qui  eíl  la  ni  eme  }, ;  alors  on  prend  un  piher  de  bois  vertical: 
Pp  7  &  on  le  place  au-deflus  d'tme  forte  planche  FF  ,  &  au-defíbus  d*une* 
piéce  horizontale  E  r  (que  l'on  voit  icí  de  cote. )  On  glifle  cette  piéce  fous  la 
poutre  &  au-dellus  du  pilíer  de  bois  ;  enmne  on  poulie  á  grands  coups  de 
marteaux  les  déux  coíns  de  bois  W  ,  \T  auífi  larges  que  le  pilíer  7  en  les; 
frapant  tous  á  la  fcis  dans  des  direclions  contraires  y  pour  redrefier  la  poutre  r 
&  remeteré  le  plancher  á  fa  place  7.  fans  óter  aucune  des  marchandifa  qui: 
fcnt  fur  ce  plancher ,  &  fans  remuer  aucune  de  celles  qui  font  en-dellous  T 
excepté  autant  qu'rl  le  faut  pour  placer  ,  le  pilíer  &  la  planche. 

Totit  le  monde  connoít  les  ufages  de  la  vis  pour  élever  T  abaifíer  y  tirer  r. 
pouííer  7  preíler  ou  joindre  eníemble  les  corps  ;  &  il  eíl  évident  par  la  feuleF 
inípeélion  ,  qu'aucun  des  atures  inftruments  méchaniques  ne  peut  atteindre 
an  ni  eme  but„ 

Nómt  alltms  mmn t enant  faire  voir  comment  on  gcut  réduire  au  lévur  tüus  te& 
MUtres  outilr  oit  infirttments  méchanufites* 

On  l'a  deja  faít  voir  au  fujet  de  \^rommney  {;  &  Ton  peut  rapplíquer  aux: 
Balances  ordinaires}  par  la  ¿ff.  Expérience  de  cette  Lecon.  (N°.  29.  J; 
2a,  Les  poulies  fe  réduifent  au  lévier  de  la  maniere  fuívante,  On  voir 
ErfóíreKe  to,  clairement  qu'üne  poulie  fimple  comme  ED  (PL  ro.  Fig,  3  )  eft  un  levier 
¥j%ox&3*  4*-  de  la  premiere  efpéce  ?  fi  Ton  en  ote  toute  la  chape,  &  qu'on  ne  laiíle  que" 
lai  ligne  ponóluée  E  D  7  qui  tient  deux  corps  egaux  en  émdtibre  autour  du^ 
centre  C.  Dans  la  4^  Figure  la  poulie  inférieure^  í  y  &  la  cheville  du  centre- 
érfxéñ  evidemment  un  levíer  de  la  feconde  eíj^écé  r  ou  la  puiílance  applíquée. 
sn  g  r  él'eve  dans.la.dire¿íion  g  d  un  poids  W  fuípendu  á  la  cheville  du  centre 
sar  Icí  íl-  eíl  clair  que  &  eñ  le  goínt  fixe  ou  aguí  du  lévier  ;j  g;^  la  diflance  de: 
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fa  pmfíance ,  &  c  e  celle  du  poids ;  &  par  conféquent  dans  l'experience  ?  la 
puíílance  P  :  eft  aupoíds  W  :  ]  comme  c  e  :  eíl  á  g  e :  :  i  :  a# 

En  coinparant  les  léviers  compofés  de  la  Planche  o.  Figure  14.  avec  le 
íy  fieme  des  pon  lies  de  la  F lanche  10.  Figure  9,  on  verra  que  les  quatre  pou~ 
lies  réduites  á  leurs  diametres  horizontaux  ,  agiílent  Tune  fur  Taurre  comme 
quatre  léviers  de  la  feconde  eípéce,  dont  chacun  a  pour  diflance  de  la  puif- 
fánce  2  y  &  pour  diftance  du  poids  1 7  &  par  conféquent  la  raifon  compofee 
de  toutes  (n°.  32,  )  eíl  celle  dü  poids  á  la  püiííarice,  011  de  itf  á  1  ;  car 
2x2x2x2  =  )  r6.  on  verra  la  méme  chofe  en  coinparant  ce  fyftéme  defi 
poulies  inféríeu  res  avec  la.  Figure  Planche  13  ,  qul  eft  précifément  le  méme 
fyftéme  >  ou  affemblage  de  léviers  de  la  deuxiéme  efpéce  y  oü  les  léviers  font 
marqués ,  auffi-bien  que  les  forces  qui  pouftent  en  bas  chaqué  lévíer. 

On  peut  par  La  1  ic.  Figure  de  la  Planche  10  ,  réduire  aífément  le  tour  á  un 
lévíer  de  la  premiére  efpéce  y  répréfenté  par  la  lígne  poncTruée  E  T ;  le  poínt 
tfixe  étant  en  K  ,  la  puiílánce  appliquée  enE,  &  les  différents  poids  fuccef- 
íívement mA7  B  &  T7  conpant  toujours  le  relie  de  la  machine.  JVlais 
comme  la  corde  qui  fotitíenr  le  poids  ne  fe  meut  pa$  dans  le  méme  plan  que 
celle  qui  eft  tirée  par  la  puiílánce  ^  il  vaut  mieux  coníidérer  le  tour  comme 
un  lévíer  de  la  premiére  efpéce  deux  foís  coudé  7  &  comme  ayant  un  axe 
de  mouvement  qui  paíle  par  Pune  des  patries  coudées  ¿  comme  dans  la 
Figure  de  la  Planche  13.  011  le  lévíer  coudé  A  C  c  B  fe  meut  fur  l'axe  J  j  fixé 
dans  le  cadre  JKL  J,  Bí^  répréfenté  le  rayón  de  Faiílieu?  &  A  C  celui  de 
la  roué  7  en  fuppofant  B  c  &  A  O  dans  le  méme  plan ,  8e  á  angles  droíts  fur 
Taxe  ;  autrement  s'íls  étoient  obliques ,  il  faudroít  Ies  réduire  aux  léviers 
droits  y  en  ne  prenant  pour  longueur  que  les  diftances  perpendiculaires  de  B 
6c  A  á  Taxe  J  J  :  alors  P  étant  la  puifíance ,  &  W  le  poids ,  la  proportíori 
réciproque  fera  celle-ci?  ACíBc::  V:P. 

Pour  réduire  le  pkn  incliné  á  un  lévier  y  il  faut  le  regarder  comme  un 
lévier  coudé  dans  le  poids  qui  roule  fur  le  pian  y  dont  les  bras  font  comme 
la  longueur  du  plan  á  la  hauteun 

Puifque le  triangle  A B  C  ( Planche  10.  Figure  14.)  eft  femblable á^YB 
(  par  4,  <?,  EucL  )  &  wYB  iwBN  (  par  8.  tf)  dans  le  lévier  coudé 
wBN,  w  B  :  B  I\T  : :  A B  ;  BC,  Maís  puifque  w N  eft  la  ligue  de  direc- 
tion  du  poids  w  y  ce  poids  doít  étre  regardé  comme  preílant  fur  N  B  7  bras 
le  plus  court  du  lévier  y  aupointN,  le  centre  du  mouvement  étant  en  B, 
ou  le  poids  fphérique  touche  le  plan  ,  &  la  puíílance  applíquée  á  angles 
droits  á  1' ex  t  re  mi  té  w  de  "W  B  ,  bras  le  plus  long  du  lévíer  ?  done  en  nom- 
mant  P  la  puiílánce  ,  &  w  le  poids ,  P  ¡l::  NB  ;  B  w  : :  A  B  :  B  C* 

ftLB,  Ici  la  puijfance ,  par  le  moyen  d'une  corde  qul  pajfe  fur  lapoulie  M, 
tire  dans  une  direclion  par  alié  le  au  plan  j  mais  fi elle  tiroit  dans  quelque  aturé 
diretl'wn  3  il  faudroít  calculer  la  forcé  obltque  de  la  puijfance  par  le  moyen  dttm 
temer  coudé  ¿  mais  nour  renvoyons  cecia  des  obfervaüons  part ¿cutieres  c^ue  nous 
ferons  fur  le  plan  incliné  ,  &  a  des  confldétaúms  ftatiqms  ,  dans  d* atufe f 
Notes  ,  excepté  la  direclion  par alléle  a  la  bafe  *  qui  réduitlecotn  au  lévier* 

'  Ici  le  triangle  A  S  C  répiéfente  le  coin  y  qui  étant  pouíle  fous  le  poids  Y 
le  fak  monter  á  la  hauteur  perpendiculaiFe  CB  7  pendant  que  la  puiflance 
pouíle  le  coiii  daiisla  longueur  de  fa  bafe  A  C  ;  ou  ?  ce  qui  revient  au  mémef 
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SEftes  íiir  la  puífíance  n  tire  felón  la  %ne  Wr  paralléle  a  labafe  A  C,  Ici  la  1  evíer 
III.  Leeon.  coudé  eft  O  B  N  ,  dont  le  bras  le  plus  court  NB  foutient  le  poíds  en  N  7 
t-^v^O    pendant  que  la  puifiance  attachée  en  O  y  tire  le  bras  O  B  á  angles  droíts. 

Les  Auteurs  oüt  donné  d'autres  moyens  de  réduire  le  coin  au  lévier.  Par 
Planche  13.  exemple  ,  le  coin  B  FC  de  la  Flanehe  13.  Figure  7  ,  eft  regardé  comme  un 
Figure  7-  ¿-£*  lévier  de  la  feconde  eípéce ,  dont  Fapjpui  eft  en  F ,  &¿  le  poids  en  W  ?  lequel 
>lIj  fe  mouvant  autour  du  centre  du  mouvernent  F  3  par  une  puifiance  portee  en 

avant  a  Pextrémité  du  lévier  de  A  en  L  ,  eleve  le  poids  W*  Ou  autrement 
le  lévier  étant  retenu  par  l'apuí  B  ^  en  forte  quJiL  fafíe  toujours  le  méme 
angle  avec  Hiorizon  ,  efl  porté  en  avant  de  lapofition  CFB  ala  pofition  cfhy 
Tapui  s'av  anean  t  aveclui  ponr  élever  le  poids  en  id.  Dans  la  &e m  Figurc^oh  deux 
corpsfont  féparés  pour  répréfenter  l'aíllom  de  fendre  leboís ,  le  coín  eft  réduít 
á  deux  léviers  de  la  premiére  eípéce ,  qui  ont  leurs  apuis  en  F  y  f ,  les  poids  en 
W  ,  w ,  &  les  puiflances  en  L  ,  /.  Ou  dans  la  t)c.  Figure  y  deux  léviers  de  la 
feconde  eípe'ce  íont  fuppoíes  fort  minees.  &  enfoncés  entre  Ies  deux  poids  y 
en  forte  qu'ils  prefíent  contre  Ies  extrémités  de  chacón  7  &  qu?ils  ont  pour 
apui  commun  F ,  les  puiííances  fe  mouvant  de  L  7  l }  en  a  &  b ,  pendant  que 
les  poids  iv  fe  féparent :  ou  autrement  £  ce  qui  reviene  au  méme  )  leícíits 
deux  leVíers  fe  joignant  dans  un  angle  fixe  par  les  apuis  L ,  i ,  (  Figure  iq,  ) 
font  regardés  comme  enfoncés  entre  les  poíds  /  pendant  que  Fapui  commun 
sJ  avance  dans  la  lígne  F  G.  Mais  parce  que  dans  toutes  ees  maniéres  d'ex- 
pliquer  le  coin  ,  la  diftance  de  la  puífíance  (  &  par  conféquent  fa  forcé) 
;  j  change  connmiellement  y  ce  qui  n'eft  pas  vrai  dans  le  coín  ¿  je  vais  propoíer 
une  autre  méthode  qui  convíendra  au  cas  du  coin  fímple  ou  du  coin  double  T 
£les  diflinguant  ai  ni] ,  felón  que  le  coin  a^it  avec  une  ou  avec  deux  furfaces) 
&  qui  eonlervera  á  la  diftance  de  la  puilíance  &  du  poíds  la  proponían  qui 
eonvient  áTangle  du  coín.  Par  exemple  7  dans  le  coin  LFW  £ Figuré  11.) 
LF  W  efl  un  lévier  coudé  5J  dont  le  petit  ¿r^j-  reftant  toujours  le  méme, 
eleve  le  poids  x  ,  &  le  porte  en  iu ,  pendant  que  le  lévier  tourne  autour  du 
centre  F ,  la  puilíance  en  L  décrívant  Tare  L  l :  ainíí  dans  le  coin  double  (  Fi¿, 
1 2  )  deux  léviers  coudésfe  mouvant  autour  du  centre  F  ,  par  leurs  petíts  bras 
F¥,Fl?  féparent  les  poids  W  7  W  %  &  loríqu'ils  Ies  ont  eonduíts  circu- 
laírement  en Xxr  les  longs bras  L F ,  /  F toumant  autour  de|F ?  &  décrívant 
les  ares  L  M ,  ¿M  ,  on  voít  qüJÜ  en  réfulce  le  méme  effet  r  que  íi  tout  le  coin 
ÍM  avoit  été  poulfé  entr'eux  daus  la  dirección  N  M. 

Ayant  fait  voít  que  la  vis  agir ,  ou  comme  un  plan  incliné ou  comme  utí 
coín  7  il  efl  évident  que  ce  que  Van  vient  de  diré  la  rédiut  au  lévier. 

3  .  [  La  quantüé  du  frottemmt  dans  les  machines-  ]  La  plüpart  des  Écri- 

•^ains  en  Méchanique  ,  ont  obfervé  quil  y  avoit  une  perte  de  forcé  dans. 
Foperation  des  machines  ,,  eu  égard  au  frottement  de  leurs  p ardes  ;  mais 
xls  n;ont  pas  afTez  confidéré  ce  frottement*  Delá  vient  que  pluííeurs  perfonnes 
(T  qui  fe  font  appliquées  á  l'étude  des  méclianíques ,  fans  s^étre  beaucoup  excr- 
cees  á  la  pratique)  s'imaginent  en  comparant  les  efFets  qui  ion t  produks  par 
Ies  machines  qu'ils  examinent ,  avec  les  puifTances  qui  leur  font  appliquées  r 
que  la  machine  eft  fort  défeftueufe  y  &  Pin  ven  ti  on  mauvaife  ,  parce  que 
i^eSetdiffére  trop  du  calcul  qu'elles  ont  fait  en  faifant  abñradlion  dn  frotte- 
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íiient ;  fe  perfuadant  qu'á  la  véúté  on  doit  avoir  quelque  égard  á  la  perte  de  NoteSt! 
la  forcé  caufée  par  Le  frottement ,  mais  qu'elle  ne  doit  pas  étre  a  beaucoup  lallLLcjcn. 
prés  aulfi  grande  qu^ils  la  trouvent.  Prévenus  de  cette  idee ,  les  faifeurs  de 
pro  jets  inventent  de  nouvelles  machines  (  qui  font  nouvelles  pour  eux  f 
quoique  peut-étre  oxi  les  trouve  dans  de  vieux  Livres  ,  qu'elles  ayent  été 
autrefois  en  ufage  ,  &  enfuite  oubliées  &  négligées  ),  lis  íuppofent  qu'elles 
feront  beaueoup  plus ,  que  ce  qu'ils  ont  yu.  exécuter  avec  la  méme  puinance \ 
parce  qu'ils  ont  rrop  peu  dVgard  au  frottement.  Pleins  de  cette  efpérancé , 
ib  font  la  dépenle  de  yo  ou  8  o  livres  pour  ob  teñir  un  privilege  en  favéur 
de  leur  nouvelle  invention  ;  íls  divifent  enfuite  le  privilege  en  portions  ?  & 
íb  ^ngagent  des  gens  plus  ignorants  qu?ils  ne  font  eux~memes  ,  á  eontribuer 
á  cette  entrepriíé  (  qu  ib  íüppoíent  avantageüfe)  ;  jufqu'a  ce  qtfaprés  bien 
du  tems  &  de  Targent  perdu,  ils  trouvent  que  leur  propre  machine  efl  plus 
mauvaife  que  les  autres  qifib  fe  flattoient  de  furpalfer  de  beaucoup.  C'efl  ce 
qui  s'eíl  pratiqué  fort  communément  les  vingt  derníéres  années  ;  car  quoiqutf 
quelques-uns  de  ees  faifeurs  de  pro  jets  ayent  été  d'ailleurs  des  fripons  r 
cependant  la  plíipart  fe  trompen t  les  premier s  eux-mémes  j  &  ceux  qui 
font  réellement  trompes  ,  trompen t  plus  aifément  7  &  attírent  les  autres 
par  leur  vívacíté ,  &  par  leur  entétement.  CJeft  pourfcela  que  je  crois  qu'it 
lera  avantageux  au  Public  de  traiter  ici  á  fonds  ce  qui  regarde  les  frotte^ 
ments  ,  autant  que  je  pourrai  y  parveair  par  les  expériences  que  les  autres- 
ont  fait  (furtout  les  Membres  de  TAcadémie  Royale  á  Farisf)  8c  par  me£ 
propres  expériences  &  obfervations^ 

Je  n'examinerai  pas  ici  le  frottement  ,-oü  plütót  la  réfrftáncé  qui  víent 
de  la  mauvaife  conitruítion  des  patries  d'une  machine  qui  doivent  agir  les' 
unes  fur  les  autres  par  leur  mutueile  ap plica: ion  ;  lorfqtfon  fait  agir  cesr 
parties  obliquement  dans  le  tems  qu'elles  devroíent  agir  á  angles  droits  f 
ou  lorfqu'on  les  fait  agir  plus  obliquement  qu'elles  ne  doivent  le  faire^  ce4 
défaut  ne  venant  que  d'une  théorie  imparfaite y  &  de  Ti go ranee  de  l'Ouvrieiv 

Mais  je  parlerai  feulement  du  frottement ,  qui  eft  inevitable  par  la  nature' 
des  matériaux ,  quelque  polis  qulls  foient  7  dans  le  premier  ufage  que  IJon 
fait  d'une  machine  y  &  de  celui  que  le  tems  produit  ?  á  mefure  que  les' 
patries  porrent inégaleraent ,  ou  deviennent  rouíllées  i  ou  pourries^  faute^ 
d'huíle,  ou  de  graiñe^  ou  par  un  long  ufage  :  enforte  que  les  furfaces  qui 
fe  touchent  7  &  qui  étoíent  auíft  polies  que  la  main  d'un'  habile  Ouvrier  a: 
pu  le  faire  ,  deviennenr  trés-rudes  8c  ínégales  par  ce  moyen  i  &  ajoutent 
beaucoup  de  frottement  á  celui  f  qui  par  la  nature  des  fnatériaux  n'a  pas  pir 
s-eviter  au  commencement.  C/eft  ainli  qu'un  víeux  tourne-b roche  demande' 
plus  de  poids  pour  le  faire  aller  ^  lorfque  les'pivots  &  les  frous  oü  iís  efitrent 
font  beaucoup  ufes  ^  &  une  ferrure  bien  faite  s*enrouille  faute  d'huile  r  qní 
la  défendroit  contre  les  fels  acides  de  lJair  r  &  Pon  ñe  peut  pas-  Fbuvrír' 
fens  peine  avec  une  clef  rouillée    quoique  la  figure  tant  de  Ta  ferrure  que' 
de  la  clef,  foit  aufíi  parfaite  qu^au  commencement.  Le  bois  fe  pourrit,  fe' 
gonfle,  fe  déjette  &  sacarte  de  fes  premieres  dímenílons  par  le  tems  ¿  &  les* 
cordes  qui  roulent  autour  des  poulies  ou  des  rouleaux  ?  le  font  avec  plus- 
de  difficulté  á  mefure  qu'elles  fe  roidifTent  par  rhumidité  r  ou  qif ellees  de^ 
vienneat  plus  entortillées  de  qtvelque  maniere  qjie  ce  fokv 
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Fmif  gtocéder  meth odiquement  „  mus  exammerons  le  frottement  inevitable  de 
.  ckacune  des  machines  /imples  3  ou  infirunmits  méchaníques  en  particulier* 

Le  levier  eu  égard  aü  travail  qu'il  fait ,  eíl  fujet  á  un  fort  petit  rrottement , 
fe  raotivant  fur  une  petíte  fiirface  qui  traverfc  Finftrument  comme  une  ligne 
oü  eíl  appliqué  Vafpui  ou  Vaxe  du  mouvement  >  que  Pon  ne  regarde  dans  la 
théoríe  que  comme  un  point,  &  qu'on  nomine  centre  dit  mouvement* 

Quoique  la  balance  (  dont  la  conílruítion  ap  roche  le  plus  de  celle  du 
levier)  n'ait  pas  plus  de  frotrement  á  proportion  de  fa  longueur 7  que  le 
levier  ;  cependanr  elle  en  a  trop  de  beaucoup  7  pour  une  balance  delicate  7 
comme  on  le  voit  par  expéríence.  II  y  a  peu  de  faifeurs  de  romaíne  qui  don- 
noillent  en  quoí  coníifle  la  deli  carene  dJune  balance  ;  mais  íls  íiüvent  ordi^ 
naireinent  leur  rourine  ,  ou  lorfqu'íls  veulent  exceller ,  íls  táchent  de  fe  fur- 
pafíer  Ies  uns  Ies  atures  en  orneinents  7  ou  dans  la  fineííe  de  Fouvrage  7  con- 
íultant  plutóc  la  beauté  que  Futílké  7  &  croyant  que  tout  eíl  fait  7  iorlqujls 
ont  conítruit  une  balance  qui  tombe  avec  une  petite  partie  d*un  grain. 

Pour  me  rendre  utile  á  ceux  qui  veulent  faire  des  balances  fort  exacles 7 
ou  á  ceux  qui  veulent  s'en  fervir  7  j'entrerai  ici  dans  le  détaü  des  défauts  que 
3'ai  tro  uve  dans  Ies  balances  qui  paííent  pour  étre  extraordinaírement  bonnes, 
je  ferai  voír  de  quelle  maniere  on  peut á  mon  avis 7  eviter  ees  defauts  ^ 
£c  pe  que  Ton  peut  attendre  de  rnieux  d'une  balance  bien  faite. 

IVL  Gcorge  Gtaham  3  &  moí ,  Féte  dernier ,  nous  etantmis  á  faire  quelques 
expériences  avec  le  Brigadier  Armflrong  ,  Intendant  pour  les  Ordres  de  Sa 
Majeíle  7  nous  avons  examine  une  balance  faite  par  un  Ouvrier  fort  habile,' 
&  confervee  dans  un  étui  de  verre  7  afin  que  Fair  n'eíit  poínt  d'aítion  fur 
elle.  Cette  balance  étoít  regardée  comme  extrémément  delicate,  parce  que 
la  2j#>  partie  d'un  grain  la  faifbít  tomber ;  mais  aprés  Favoir  bien  examí- 
née ,  il  parut  qu'elle  s'écartoit  de  cette  délícatefle ,  quelquefoís  de  troís  des 
par ties  precedentes  ;  ce  qui  nous  fit  d^abord  penfer  que  la  balance  avoit  peut» 
etre  un  bras  plus  long  que  Fautre ;  maís  á  la  fin  nous  trouvámes  que  cette 
différence  venoit  de  la  fituation  de  Faxe  du  mouvement ;  car  íi  dans  le  cercle 
A  a  Bb  (Planche  13,  Figure  13.)  qui  porte  fur  Ta  partie  ínfétieure  A  >  Faxe 
ou  le  cóté  tranchant  de  C,  ce  cote  ne  reíle  pas  en  repos  en  A  >  mais  en 
ou  Í>  ^  le  bras  qui  fera  de  Fautre  cote  de  A  fera  preponderan! ;  ce  qui 
arriva  dans  nos  expéríenees  7  jufqu'á  produire  une  difference  trois  fois  plus 
grande  que  lorfque  nous  faifions  tomber  la  balance  dans  fa  vraie  íuuation.  Or 
puifque  le  frottement  augmente  á  proportion  des  poids  qui  portent  fur  Faxe 
du  mouvement  (  cornrne  nous  le  ferons  voir  dans  la  ítiite  )  7  cette  erreut 
augmentera  de  la  méme  maniere ,  &  devíendra  coníide  rabie  á  me  fur  e  qu'on 
y  p  cíe  ra  des  corps  plus  péfants  ;  de  forte  que  lorfque  nous  croyons  a  voír 
un  equilibre  >  en  teñan t  feulement  en  haut  le  fleau  E  L  avec  le  poids  fuípendu 
á  fes  extremités  dans  la  balance  7  nous  trouvons  en  le  laiílánt  tomber  de: 
jiouveau  7  que  Y  equilibre  eíiperdu  ;  tant  il  eíl  difficilede  placer  le  rianchanr 
ou  Faxe  du  mouvement  au  inéme  endroit  ou  il  etoít  auparavanr  7  ou  de  luí 
¿onner  un  vrai  fupport  au  commencement  7  fur  la  partie  inférieure  de  Fanneau 
en  A*  Les  Faifeurs  de  balances  tombent  auíTi  de  tems  en  tems  dans  une  autrq 
faute  ,  quí  eíi  de  ne  pas  faire  les  bras  exaélement  de  la  longueur  rerpife  ; 
ppur  cacher  ce  d^fayt  ,  ils  ajuftent  la  balance  en  limanc  une  partie  de 
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V épaiííeur  du  plus  long  bras ,  &  quelquefois  par  leinoyen  des  baffins.  D'autres  Nóteq2¡* 
auffi  voulant  omer  une  balance  delicate  >  affoibliffent  un  fíeau  trop  délié  y  la  III.  Lejon. 


précifement  Ib us  Faxe  oü  il  doit  étre  plus  fort, 

Pour  faíre  une  balance  trés-exaóte  ,  il  faut  garder  les  regles  fuivantes» 

i.  LJaiffieu  C  doit  étre  de  bon  acier  bien  trempe  &  bien  poli>  mais  fon; 
tranchant  ne  doit  pas  étre  aííez  aiguiíe  pour  pouvoir  eoupen 

i,*  Les  deux  anneaux  fur  lefqueís  lJaiffieu  doit  porter,  tels  que  A  a  B¿r 
doivent  aufli  étre  d'acier  bien  trempe  &  bien  poli  7  mais  leur  partíe  infé- 
rícure  doit  forme r  P  ex  t  remite  etroite  d'une  ovale  1  enforte  que  le  trou  íbit 
de  la  figure  K.  Les  plans  de  ees  anneaux  avec  les  piéces  qui  les  menent  T 
qui  fon-t  répréfentées  par^a;/  córame  rompues ^  avec  la  languette  O  >  qui  e£fc 
auiTi  rompué  entre  les  deux  )  doivent  etre  auíE  exaítement  par  alíeles  Tune 
á  Tautre ,  &  leur  axe  comniun  doit  étre  une  feule  &  meme  ligne. 

N*  B.  Si  ton  faifoic  ees  anneaux  d'agathe  ou  de  quelque  p ierre  plus  dure: 
tien  folie  t  its  vaudroient  mieux  que  s'ils  étoknt  d*  acier* 

3.  Les  poínts  de  fufpeníion  des  baffins  >  tels  que  S  ,  doivent  étre  á  une 
di  flanee  éxaólement  égale  du  poínt  C  du  milieu  du  fleau ,  &c  la  partie  infé- 
rieure  du  trou  S  7  doit  etre  le  tonchant  d'un  acier  bien  dur  &  bien  poli. 

4.  Chaqué  baíftn  étant  accommodé  avec  fon  crochet  &  íes  cordons  >  doit 
étre  pe  fe  feparément  dans  une  autre  balance  y  &  Fon  doit  obferver  de  les 
pefer  cha  c  un  dans  la  me  me  baffin  ?  &  avec  le  me  me  contre-poids  dans- 
Fautre  baffin,  fans  feeouer  le  fíeau  pour  changer  la  pofition  de  l'axe  de  la 
maniere  qu*on  Ta  dit  ci-devant. 

5.  Lorfque  le  fleau  e'tant  fufpendu  ,  íl  paroít  par  fa  languette  (  Veíl-á-- 
dire  7  par  la  píece  deliée  perpendiculaire  au-deííus  de  l'axe  )  qu  íl  a  fes  deux 
bras  exacteinent  en  equilibre  ?  on  épro uvera  fi  les  points  de  fuípenfion  font  a 
une  diflance  exaftement  e'gale  de  f  axe  en  A 1  en  y  fufpendant  les  baffins 
(  prepares  comme  on  vient  de  le  diré  )  &  s'ils  font  en  equilibre  ?  on  les  chan- 
gera  Fun  pour  Pautre ,  &  Ton  fera  par  ce  inoyen  afíüré  que  les  deux  baffins 
&  le  fíeau  font  bien  ajuftés, 

ó\  Mais  íl  fun  des  baffins  Femportant  fur  Pautre  7  oñ  voit  que  le  fleau  efí 
divife  inegalement ,  alors  on  pliera  avec  des  pincettes  la  partie  L  du  crochet  ? 
pour  approcher  ou  éloigner  S  autant  qujíl  faudra  ,  du  poínt  A  ;  &c  ñ 
cela  troiible  Yéquilibre  du  fleau  fans  les  baíiins  ,  on  furpendra  un  íil  ou  queW 
que  petit  poids  du  cote  du  fleau  que  Ton  a  rendu  plus  court ,  pour  rétablir 
cet  equilibre ;  enfuite  on  eprouvera  avec  les  baffins  j  fi  cet  equilibre  fubiifíe  r 
&  on  limera  du  bras  le  plus  péíant  autant  que  pefe  le  íil  ou  le  petit  poids*- 
Si  le  fleau  eít  d'acier  ?  aprés  que  le  crochet  LF  a,  éte  trempe  ,  on  doit  er* 
6ter  la  trempe  de  la  partie  L  r  afin  qu'elle  foit  aflez  douce  pour  plier  fans  íe: 
rompre. 

Les  points  de  fufpenfion'pour  les  baíTins  3  tels  que  S  ,  doivent  étre  datls» 
la  inéme  ligne  horizontale  que  I'axe  A  7  Ies  baffins  doivent  étre  fufpendus1 
Soft  librement  a  leurs  crochets  r  &  le  centre  de  gravité  du  fleau  doit-  étre  fort: 
peu  aiKclefíbus  de  A. 

8,  Lorfque  le  fleau  d'une  balance  pefe  de  trois  ou  quatre  orices  jufqu'a 
en  virón  une  ou  deux  livres  j  quelquefois  les  point  de  fuípenfion  des  fa&3ixi& 
íont  enfermes  dans  des  bo¿tes  cornme  B  QJPlamH      Figftre  i^  ^&  iU-foo'^ 

é 
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íSites  lur  traverfés  par  une  piéce  quarrée  d'acier  C  y  dont  la  partie  fupérieure  a  au 
lallLLecon.  mílíeu  un  tranchant  comme  l'axe  du  fíeau  ,  mais  qui  tourne  feulementen 
LS*y~*sj      haut ,  pour  foutenír  l'oeil  E  e*  Le  crochet  C  c  ( Figure  15.)  du  Baffin  repré- 
Planche  12      ^ente  une  ^es  P^ces  ^a  ^a  boéte,  &  fa  feftion  du  milíeu  eíl  marquée  D> 
Figure  14. Yjp  C  Figure      )  dont  le  tranchant  fupérieur  fupporte  Toeil  DF.  Pour  ajuíler 
16,  &  17,  parfakement  cette  balance  (  tout  le  refle  étant  fixé  comme  on  Ta  düt  el- 

devant)  íl  doit  y  avoír  un  long  trou  comme  Hh  (  Figure  17  )  pour  fufpendre 
les  piéces  telles  que  Gv  ¿  qui  doivent  s'y  mouvoir  5  enforte  qu*elies  foient 
pouflees  plus  prés  ou  plus  loin  de  l'axe  de  la  balance ,  par  le  moyen  d'un 
clou  á  vis  P  *7  afin  que  lorfqu?elles  parviennent  á  étre  dans  une  diftance 
exactement  égale  de  cet  axe  (  ce  qui  ne  peut  fe  connoítre  qu'eny  fufpendant , 
des  baffins  ou  des  poids  exadtement  égaux  ,  ayant  égard  á  Teífet  des  clous 
allongés  ou  raccourcis  hors  de  la  boete  par  le  mouvement  de  la  vis )  on 
puifle  arréter  les  piéces  C  c  >  límer  les  clous  á  vis  7  &  remplir  le  refte  du 
trou  de  chaqué  cote  de  la  piéce  C  c* 

N.  B,  II  m  faut  pas  sattendre  qur une  grande  balance  foit  aujjt  ex  alie  que 
Vefi  tmepetúe  balance;  parce  que  le  frottement  augmente  a  mefure  qitdle  efl  plus 
pifante  :  enforte  que  fiune  balance ,  dont  tefieau  &  les  bajfms  péfint  fix  onces 
de  Troj  i  tr chuche  avec  ~  d*un  grain  ,  on  peut  diré  q 11 elle  cfi  aujjt  délicatement 
ajujlée  que  eslíe  dont  on  a  p&rlé ,  du  Brigadier  Armftrong  y  laqueíle  péfant  1 6 
fots  morns  3  trébuche  avec  ~^  d*un  grain*  De  mente  lorfqiCune  balance  trébuche 
¿wec  tinepetitc  partíe  d* un  grain  j  on  nc  doit  pas  s'attendre  qiielle  le  fajfe  aujjl 
atfément  lorfque  les  bajjins  feront  chargés  ¿  car  alors  ils  deviendront  moins 
exatls  á  proportion  que  leur  poids  augmentera- 

La  poulié  eft  injerte  á  un  grand  frottement  par  la  roídeur  des  cordes ,  la 
petkefíe  des  roues  á  proportion  de  leurs  chevílles  centrales  ,  8c  leur  írotte- 
ment contre  les  cotes  du  bloc  qu  de  la  chape  ou  elles  fe  meuvent. 

11  faut  éviter  avec  foin  ,  que  les  poulies  qu'on  employe  dans  la  bátiííe  , 
pu  en  quelque  endroit  que  ce  foít  á  terre  7  ne  recoivent  aucune  humidité  ; 
car  autrement  les  cordes  s'entortillent  &  s'épaiíliílent  ,  de  forte  qu'il  faut 
íbuvent  une  grande  forcé  pour  les  tirer  des  chapes  dans  cet  état  ,  méme 
lorfqu'elles  ne  portent  aucun  poids  ;  mais  lorfqu'on  ne  peut  pas  éviter  de  les 
ínouilier ,  il  faut  fe  fervír  de  cordes  gaudronnées  comme  á  la  mer. 

Pour  empeeher  les  roues  de  frotter  trop  contre  les  chapes  qui  les  portent , 
jl  faut  mettre  fur  les  chcvilles  de  chaqué  cote  de  la  roue  des  anneaux  minees 
de  cuivre  ou  de  fer  d^n  díametre  beaucoup  moíndre  que  celui  de  la  roué< 

Pour  diminuer  le  fi'ottement  qui  réfulte  des  grandes  che villes  loríqu'on  a 
de  grands  poids  a  ele  ver  ,  il  faut  augmenter  confidérablement  le  diametre 
des  roues \  quoiqu'en  certains  pas  la  machine  en  devient  trop  embaraííante , 
Se  par  confequent  difficile  a  manier.  Mais  parce  qu'on^  ne  s Imagine  pas 
communément  qu?il  y  ait  tant  de  difFérence  entre  les  pe  tí  tes  &  les  grandes 
poulies,  pourvü  que  leur  nombre  &  leur  cpmbinaifon  ne  varient  pas*  Je 
vais  expliquer  c$  cas  en  examinant  le  moyen  de  trouver  la  quantité  de  írot- 
tement j  &  me  bornant  á  diré  que  felón  les  expériences  &  les  calculs  de 
M.  Ámomons  (  Mémoires  de  FAcadémie  Royale  pour  1  tfoo. )  II  y  a  tant  de 
frottement  dans  les  poulies ,  eu  e'gard  á  la  forcé  requife,  pour  plier  íes  cordes , 
pour  iiirmonter  le  frottement  des  cheviües  j  lorfque  les  roues  font  petites^ 
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qrj£  fi  fur  un  3  poulíe  fixe  de  troís  pouces  de  díamétre  avec  une  eheviile  d'un  Noteí  , ,  » 
pouce.,  ón  fak  pafler  une  corde  de  i  y  pouces  de  diamétre,  qui  porte  800  lalIILecom 
livres  á  chaqué  bout,  ees  deux  poids  fe  fouríendront  en  equilibre  'dans  ce  í^V*^5 
cas  (  parce  que  la  poulíe  ne  fait  ici  que  la  fonélion  d\m  rouleau  J  ;  mais 
pour  faire  que  Fun  des  poids  foit  préponderant ,  &  quii  funnonte  tous  les 
frottemens  ,  en  forte  qu?il  emporte  Fautre  poids  5  il  fáudra  ajouter  43  6 
á  celui  que  Ton  veut  prendre  pour  la  puiff&nce  ;  mais  fi  la  poulíe  avoít  eu 
24  pouces  de  diamétre,  Ies  diamétres  de  la  corde  &  de  la  chevillc  rellane 
les  mémes-  qu*Üs  étoxent  dans  la  petite  poulie  ,  Faddition  de  45  livres  auroít 
fufrl  á  la  puiflance  7  pour  la  mettre  en  état  de  mettre  le  poids  én  mouvement 
&  de  vaincrele  frottement.  II  eíl  done  ápropos  de  conlidérer  la  quántité  de 
frottement  pour  fe  bien  conduire  dans  la  pratíque ;  car  dans  cer  exemplev 
en  n'employant  feulement  qu'une  roué  de  poulíe  de  24  au  líeu  de  3  pouces 
de  díamétre,  la  forcé  néceftaire  pour  furmonter  le  frottement  fe  tro  uve 
diminuée  de  la  quantité  de  391  |  livres  ;  de  forte  qu'en  ajoutant  á  la 
puiflance  moíns  que  ~  ,  elle  enlevera  le  poids  ,  tandls  que  dans  Fautre  cas  ? 
il  faut  y  ajouter  plus  de  la  moitié. 

Le  Toar  a  fort  peu  de  frotement ,  íi  la  roue  efl  grande  &  FaiíTieu  petít ; 
excepte  celui  qui  réfulte  de  la  corde  qui  fe  plíe  autour  de  FaiíTieu  ,  fi  Fon 
enrpioye  une  grande  corde  pour  élever  un  grand  poids,  Mais  nous  ferons 
voir  comment  on  péut  tío u ver  le  frottement  de  Faíííieu  quel  qu'il  foit  , 
^aprés  que  nons  aurons  parlé  du  frottement  des  autres  machines  en  generaL 

Le  plan  incliné  n?eíl  pas  fujet  á  beaucoup  de  frottement,  ti  le  poids  qui  y 
roule  eíl  ípéríque  ou  cylindrique ;  car  alors  tout  le  frottement  ne  réfulte  ^ 
que  de  ce  que  le  plan  n7eíl  pas  parfaitement  dur  1  en  forte  qull  cede  un 
peu  au  corps  qui  roule  7  ce  qui  altere  dans  cet  endroít  FíncTinaílbn  du  plan 
en  le  rendant  plus  efearpe  ■,  &  rendant  la  ligne  de  diré  ilion  un  peu  inc  lince 
au  plan  :  de  méme  íi  le  plan  étant  dur,  le  corps'cede  un  peu  6c  change  de 
figure  j  íl  doit  étre  elevé  á  chaqué  impulfíon  ou  monter  par  fecouíles.  Mais  íi 
le  corps  qui  monte  fur  un  plan  incliné  n'eft  pas  íphérique  ni  cylindrique ,  mais 
plat  comme  une  poutre  ,  ou  au  moins  comme  un  traineau  chargé  ,  alors 
le  plan  incliné  doit  avoir  un  grand  frottement  ,  &  nous  ferons  voir  de 
quelle  maniere  on  doit  Feílimer, 

Le  coín  a  un  grand  frottement ;  car  outre  tout  celui  du  plan  incliné  dont  * 
on  víent  de  parler  ,  lorfque  des  corps  plats  gliífent  Fun  fur  Fautre ,  on  doit 
y  ajouter  le  tiers  de  la  prefllon  que  le  méme  corps  donne  de  plus  au  eoin 
qu'au  plan  incliné,  a  raifon  de  Fobliquité  de  la  traílion ,  le  coin  n' étant 
qu\m  plan  incliné  dont  la  ligne  de  dirección  eíl  paralléle  á  la  bafe ,  au  líeu 
d'étre  paralele  k  Ihypotenuíe  d5un  tríangle,  dont  lahauteur  eíl  Fepaifíeur 
du  coín. 

N.  B,  Je  ne  feraz  pas  mentían  ici  de  la  cohéfion  d?¿  bois  ou  des  corps  qui 
doivent  Étre  fendits  >  parce  que  la  té  fifi  anee  qui  de  ce  c  oté-la  doit  etre  fttrmomée, 
efl  regar  dé e  comme  un  poids  ,  &  par  conféquem  attribuée  mi  poids  >  &  non  a  La 
pttijjance. 

La  vis  a  un  frottement  de  la  meme  efpéce  que  telui  du  coín  ;  mais  il  efl 
Tgmc  I?  T 
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íé^tes  fui  plusgrand,  parce  qu'elle  touche  tout  á  la  fois  dans  toutes  fes  par  des  y  ce 

ilíi.Lecoíi,  que  le  coin  ne  fait  pas.  * 
v^v^J         La  vis  píate  ou  á  fil  quarré  (  F lanche  ir.  Figure  tíí)  né  xepréfentant 
Pteh  b  i      qu'un  fimPie  c0^n  9^  soleve  dans  la  direelion  HKou  LM,  &c.  a  moins 

Figure  i  *  ^e  frottement  qu^  la  vis  á  fil  tranchant  (  Planche  1 i.  íSprc  14-  )  ;  parce 
que  dans  eelle-ci  la  furface  du  fil  eft  inclinée  a  la  bafe  auíft-bien  qu'a  Paxe 
ou  arbre  de  la  vis,  Mais  la  vis  fans  fin  [Planche  11,  Figure  13O  a  encoré 
plus  de  frottement  que  la  vis  ordinaire  á  fil  tranchant^  parce  qivelle  eílobligéer 
de  prendre  obliquemenÉ  les  dents  de  la  roué  qu'elle  pouíle, 

Ceíl  pour.  cela  que  dans  íes  horloges  ou  montres  de  poche  ,  ceux  qui 
veulent  changer  les  roues  &  pignons  en  vis  fans 'fin,  doivent  étre  pre- 
venus  du  grand  frottement  qu'iís  y  trouveront7  &  ils  ne  doivent  pas  sJen 
fervir  á  moins  que  la  namre  du  mouvement  ne  l'exige  ?  &  qu^ifs  ne  gagnent 
plus  pat  Paltération  de  la  diré  ilion  du  mouvement  5  qu'ils  ne  perdent  par 
le  frottement, 

Pour  établir  une  Théorie  du  frottement,  qui  pmíle  nous  diríger  dans  la 
pratique  (  afin  que  nous  puífíions  non-feulemeut  en  eílimer  au  juíle  la 
quantité  dans  chaqué  machine  limpie  ,  maís  trouver  encoré  le  frottement 
de  toutes  les  difFérentes  patries  qui  forment  une  machine  compofée  r  en 
forre  que  nous  foyons  en  état  de  connoítre  ce  que  nous  devons  attribuer 
au  frottement  dans  le  total  de  la  machine  complexa  ;  )  la  chafe  dépend 
de  tant  d'expériences  &  d'obfervations  7  que  jJ ai  pris  le  parti  d'examiner 
eette  maniere  dans  une  Lepn  deflinée  k  cette  fin  (  c'eít-a-dire  dans  la  4e. 
Legón  fuivante  )  plútót  que  de  mJy  attacher  ici  y  ce  quidonneroit  trop 
d'etendue  a  ees  notes  &  en  ferok  un  volume  ;  d'autant  plus  qu'il  me  refle 
tant  de  réfléxioiis  á  faire  fur  differens  arricies  particuliers  de  cette  3*  Lepn  7 
qu'elles  furpaíleront  de  beaucoup  la  longueur  de  la  Le  fon  mérhe  ;  á  moins 
que  je  n'obmette  á  deíTeín  certains  arricies  tres-importans ,  dont  íl  feroit  trop 
diíKcile  de  paaiet  dans  les  Legons  fuivantes  ,  que  jJai  rendu  aífez  aifées*, 
pour  n'exiger  que  Fattentíon  du  Leíteur ,  fans  aucune  connoiííance  préli^ 
minaire  des  Mathématigues. 

4,  [  20  —  Bit  fleau  qui  pend  libremmt  fur  fon  centre  de  motivamente  lequd 
ifi  f  lacé  un  peit  ait-deffMs  de  fon  centre  de  gravite*  ]  Comme  il  nJy  a  que  la 
poíition  honzontale  du  fleau  de  la  balance  qui  puifíe  nous-  faire  juger  du 
ppids  des  eorps  compares  par  cet  inflrument  f  nous  devons  bien  prendre1 
garde  que  le  centre  du  mouvement  ou  le  ponit  de  fufpenfion  du  fleau  ne' 
íbít  pas  dans  le  centre  de  gravité ,  parce  qu'aiors  non-feulement  le  fleau 
refleradans  toute  pofitíon  donnée  (auífl-bíen  e'tant  incliné  quetant  horizon- 
tal )  par  L.  1 ,  n°,  2  cu  mais  qu'il  continuera  auffi  dans  cette  poíition  lorfqu'onc 
aura  íüípendu  des  poids  égaux  á  fes  extrémités.  Pour  éclaircir  ceci  nousí 
«^aininerons  la  premiere  Figure  de  la  Planche  14. 

*  Quoiqu'á  paríer  exafement ,  le  irorte-  cas  prefenc,  parce  que.  les  furfaces  qui  frot- 

mciK  des  eorps  du  méme  poíds  Vaticínente  tcnt  s'appliquent  moins  exaítement  r^prochéV 

pas  á  proportíon  du  nombre  cíes  partics  qur  Tune- i  i'aunc  ipa  dans  le  cola* 
fcaiíait  y  ceceada nt  la-  cliofe  acrive  dans  le 
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HCíD  repréfente  la  coupe  d'un  fleau  qui  a  quelque  épaíííeur ,  lequel  No^v 

étant  fufpendu  par  fon  centre  de  gravité  K,  reitera  auffi-bien  dans  lá  pofirion  la  III.  Lecon, 

ínclinée  AEBF  que  dans  la  politlón  horizontale  :  fi  les  corps  pefans  P  ^  i^y^J 

W  f  éeaux  *  fuppofé  que  ie  fleau  foít  divifé  également  dans  fa  loneueur  par    _ .  , 
/    v  -  &  Tr  -  ♦  t  7  r  1    n  n     Planche  14; 

le  point  K  ,  ou  reaproquement  propornonnels  aux  tras  ,  11  le  ñeau  eít  ^ 

divifé  inégalement)  font  fuípendus  aux  extrémités  A,B  ,  ils  refleront  en 

•equilibre  dans  toutes  les  inclinaifonsdu.  fleau  de  quelque  grandeur  que  foit 

le  fleau,       Suppoíbns  le  fleau  íi  délié  qu'il  aít  peu  ou  point  de  poíds  en 

comparaifon  des  corps 7  comme  la  ligne  AB,  avec  fon  centre  de  gravité 

enK,  il  eíl  évident  que  le  centre  commun  de  gravité  de  P  &  de  "W  qui  eít 

en  G  j  ne  fera  pas  éloígné  feníiblement  du  point  G  par  r.addition  du 

fleau  que  Ton  fuppofe  n'avoir  que  peu  ou  point  de  poíds ,  ni  par  Fécart 

des  corps  enp  ,  ivf  lorfque  le  fleau  prend  Pmclínaifon  ab.  (Lee,  2,  n°,  31, 

32  3  3    )  2*.  Si  Pon  confidéxe  le  fleau  avec  tout  fon  poíds ;  loríque  dans 

!a  íicuatíon  horizontale  CD  ,  la  parrie  peíante  C B  preílant  fur  ABy 

étant  égale  &  également  dillribuée  au-deííus  du  fleau  &  la  parrie  ínfé- 

rieure  AI)  égale  á  CB  étant  fufpendué  au-deííbus  de*  la  me  me  maniere 

que  C  B  prelíe  au-defíus  ^  le  centre  de  gravité  du  fleau  ne  íera  pas  á  cet 

égard  eloigné  du  point  K  ;  mais  le  centre  commun  de  gravité  des  corps  P, 

W  1  &  le  fíeau  feront  éloignés  de  G  mg  íbus  le  centre  du  mouvement  K; 

done  la  balance  &  les  poids  reíleront  dans  cette  poíitíon ,  puífque  le  point 

K  de  la  ligne  de  direítion  eíl  foutenu  (  L.  2,nc,  47  ).  Ni  les  poíds  (  qui  dans 

une  balance  pendent  toujours  Hbrement)  ne  feront  pas  non  plus  capables 

d'altérer  cette  poíitíon  par  leur  fuppreílion ,  parce  que  les  diftanees  AKr  ^ 

BK  de  leurs  lignes  de  direítion  au  centre  du  mouvement         (  dJoü 

de'pendent  leurs  vítefíes)  feront  égales ,  ou  récíproquement  proportíonneiles 

a  leurs  mafles,  £  L.  2  ^  n°.  1 3 .  &  L*  3  ?  n°>  18  &  22  ).  Maintenant  íi  le  fleau  eíl 

incliné  dans  la  poíition  ÉÁ  FB  ,  nous  pouvons  encoré  y  confidérer  le 

fleau  délié  A  B  chargé  en-deflus  &  en-deífous  de  deux  coíns  prifinatiques 

A FB  &  AE  B  dont  les  centres  de  gravité  étant  en  m  &cny  leurs  lignes  \^ 

de  dirección  pafleront  par  Ies  poSnts  r  &c  f  >  également  éloignés  du  centre 

du  mouvement  K  ,  done  ils  fe  balanceront  mutuellement  ( n°.  18^  &  par 

conféquent  ils  naltéreront  pas  la  poíition  ínclinée  du  fleau,  Eníuite  íi  nous 

coníidérons  les  poids  p  Oziv  fuípendus  aux  points  s  &  b  7  le  centre  commun  * 

de  gravité  du  fleau  &  des  poids  fera  toujours  en^j  &  les  diñan  ees  des 

lignes  de  direítion  des  poids  devenant  á  prefent  t  &  &  u  K  j  déeroítront 

exaítement  en  raifon  reciproque  des  poíds  ;  en  forte  qu'ici  íl  ne  fjauroít  y 

avoir  aucun  mouvement  occaíionné  par  cette  poíition  du  fleau  &c  des  poids, 

parce  qull  nJy  a  point  de  changement  de  place,  dans  le  centre  commun 

de  gravité  de  toute  la  balance  chargée  ou  dans  la  víteíle  refpeéHve  des 

poids, 

Mais  fí  Ton  porte  en  í^le  centre  de  mouvement  ou  le  point  deiufceníion 
de  la  balance }  un  peu  au-deíTus  du  centre  de  gravité  du  fíeau  K  ,  ía  ligne 
de  dlreétíon  quí  dans  la  poíition  horizontale  du  fleau  eíl  ¡^0  t  fera  dans  fa 
pofition  inclinee  hors  du  point  de  fufpcnflon^  qui  alors  VÍehdra  en  f,  &: 
le  centre  de  gravité  ira  de  g  en  q  3  ce  qu'il  peut  faire  en  décrivant  un  petic 
are  autour  du  point  c*  Cela  réduira  le  fleau  á  fa  poíition  horizontale  , 
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^JTES  fur  dans  laquelle  la  ligne  de  direcUon  fera  c q  ,  pafíant  par  le  point  de  fuípenfiori 
¿  r/I.c^on,  c7  &  par  eonféquent  les  poids  qid  étoient  en  equilibre  fur  une  balance  dont  le 
O^V"sj  centre  de  pwuvemem  eft  au-deffus  dit  centre  de  gravité  dufteau*  réduira  ladtu 
V 3 ai 3 che  r .**  ¿-alance  de  la  filu aitón  inclinée  k  lapofilion  koriz,on&ale* 
Figures  1  \  Maíntenant  enfixant  le  centre  de  mouvement  du  fleau  au-deíTus  du  centre 
de  gravité  y  on  doit  avoir  foin  de  le  fixer  au-defíüs1  des  point  s  de  fufpeníion^ 
comme  quelques  Auteurs  Pont  enfeígné^  &  comme  on  íe  faít  dans  la  prati- 
que  des  balances  ordinaires  y  que  Pon  peut  confidéref  comme  compofées  de 
deux  leviers,  formant  un  angle  obtus  en  ^  centre  du  mouvement,  pendant 
que  les  pointsde '  fufpen-fions  Ar  B  font  au-deílbus  de  fon  niveau  dans  la 
ligne  AB,  Cette  balance  eft  en  ufage  pour  les  deftinations  cormmraes ,  parce 
qu  elle  fe  met  plutót  en  equilibre  ^  que  fi  A£JB  n*étoit  qifune  feule  ligne; 
mais  cejí  une  balance  fanffe  T  &  les  perfonnes  r ufé  es  peut?  en  t  syen  fervir  pour 
tremper  aproportion  que¥  angle  A  í>JB  eft  plus  aigu  j  fur-tmt  lorfqttiln'y  a  point 
de  piécc  pÉtpcndiculaire  ou  languette  C  r  (  Figure  2»  Planche  14.  )  pour  f aira 
<voi?  fi  la  balance  eft  véritablement  horizontale  >  car  des  poids  inégaux  peuvent 
forme r  un  equilibra  fur  une  tclle  balance  *  #  m  ne  le  découvrira  pas  en 
changeam  les  bajftns  3  ce  quí  pourtant  découvre  la  tromperie  dans  une 
balance  dont  le  ñeau  a  les  bras  ínégaux  (n°.  27.)  Par  excmple ,  foit  la  balance 
ACBc  (  dont  le  centre  de  gravité  eft  en  c  5  &  le  centre  de  niouvement 
en  C,  avec  les  poids  égaux.PP ,  fuípendus  a  fes  extrémités  AB)  placee 
dans  une  poíition  inclinee  ahí  je  día  que  comme  la  ligne  de  direclion 
D  d  du  poids  P  eíl  portee  plus  prés  du  centre  de  niouvement  (  fcavoir 
en  c¡  ?r*)  tedie  poids  peut  étre  augmenté  a  proportion  que  fa  diftance  Cíí 
fe  diminue  étant  réduíte  á  C  q  ,  &  il  agirá  avec  toute  la  ménie  forcé  fur 
fon.  point  de  fuípenfion  :  pendan t  que  la  ligne  de  dirección  du  poids  oppofe 
P  j  étant  éloignée  de  D¿  en  ia  diílance  C  o  devient  C  b  ,  &  par 

eonféquent  P  doit  étre  diminué  á  proportion  quefa  diílance  eíl  augmentée ; 
done  dans  cette  fítuation  de  la  balance  les  poids.  P  &  P  fe  tiendront  en 
équilibre  >  Ibrfqúfils  feront  en  raifon  reciproque  de  leurs  diftances  q  C  & 
b  C  ou  b  C  &  C  a  j  ii  la  balance  eíl  inclinee  de  Pantre  cote  dans  la  ligne 
a  $  ;  &  la  déeouverte  ne  pourra.  s'en  faire  que  par  rinclinaifon  vifible  de 
la  languette  vers  s  ou  t.  C.  Q-  IX 

Plus  le  centre  de  gravité  du  fleau  eíí  pr oche  du  centre  du  mouvement , 
plus  la  balance  fera  délicate ;  parce  que  le  fleau  fera  plus  propre  á  faire 
promptement  fes  vibrations  dJun  coté  á  Tautre;  Comme  par  exemple  ^  íi 
a 'cb  C  (  Planche  14,  Figure  2.  )  eíl  le  fleau  r  &  C  le  centre  ou  axe  du 
mouvement ,  la  différence  entre  Pefiet  d'avoir  le  centre  de  gravité  en  K  f 
ou  c  3  fera  la  méme  que  íi  nous  comparions  les  vibrations  de  deux  penduies 
des  longueurs  CK  &  C  c  ^  dont  les  víterTes  dans  leurs  vibrations  íbnt  en; 
raifon  réciproque  fous  doublée jde  leurs  longueurs  (comme  je  le  ferai  voir 
plus  au  long  loríque  jJen  viendrai  aux  pendules  )  car  le  fleau  eíl  réellemenc 
napendule- 

Exp^rience  Planche  14.  Figure  3+ 
PYzncU  r&      Fixe  2  au  fleau  A  B  dont  l'axe  de  mouvement  «fl  C  un  «lou  k  vis  Kt  y 

Figure 
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&  une  baile  W  qui  puífíe  entrer  á  vis  vers  Paxe  C  ou  s'en  eloigner.  Lorf-    Notes  7* - 
qu'en  portant  la  baile  vers  W  le  centre  de  gravité  eft  en       les  vibrations  lallí.  Lecon* 
du  fleau  feront  plus  promptes  que  lorfque  le  centre  de  tiavké  eft  poufle  t^"ysj 
vers     e  n  abaífíant  la  baile  en  m   Cela  peut  fervir  dan).  la  pratique  pour   p^!Kiie  T + 
quelques  expéríences  delie ates ,  parce  que  par  eme  inventwñ  le  centre  de  gravité  pjgUtes  ^  ^  ^ 
peut  s7approcher  autant  que  Fon  veut  du  centre  du  meuvemenu 

3SF-  B,  On  voit  par  ce  qui  a  été  dit  dans  la  2C  Legón ,  que  le  centre  de 
gravité  ne  doit  jamáis  erre  aü-deílus  du  centre  du  niouvement, 

J.  £  27  ~*  Dans  toits  ees  cas  nous  fufpofons  que  les  poids  Jim  fufpendus 
iibnment  aux  extremüés  de  la  balance  on  Üs  font  attachés.  ]  Qu  cuque  dans 
Tufage  commun  de  la  balance  les  poids  qui  fe  contrebalancent ,  ou  Ies  baffins* 
pendent  pouir  Fordinaire  librement :  cependánt  íl  y  a  certains  cas  otiilsne[le 
font  pas :  6c  dans  les  machines  compofées ,  oü  les  balances  font  íbuvent  une 
patrie  de  la  machine  complexe  ;  au  lieu  des  poids ,  les  puiflances  font  appiis 
quées  á  leurs  extrémítés  dans  toures  fortes  de  dheclions  ,  &  alors  elles 
deviennent  des  leviers  de  la  prefniere  efpéce;  tels  Ibnules  Régulateurs  dan» 
pluíicurs  machines  hydraulíques  ,  les  fieaux  pour  mouvoir  les  foufflets  ,  &c. 
Je  vais  done  examíner  les  effets  des  puiffances  applíque'es  oblíquement  á 
une  balance  mathématique ,  ou  á  une  lígñe  droite  inflexible  ;  ce  qui  réfoudra 
aufíi  tous  les  cas  du  levier^  &  pourra  (avec  les  reftri¿Uons  con  venables) 
s'appliquer  á  toutes  fortes  d'inítrumens  mécnaniques¿ 

Soit  la  balance  A  B*(  Planche  14.  Figure  4.  )  de  douze  pouces  de  Ióngueury 
&  divifée  également  a  íbn  centre  de  niouvement  C  f^qui  íoutienne  á  fes 
extrémités  les  deux  poids  égaux  W  ,  P  ,  en  regardant  .celui- ci  eomme 
la  puifíance.  Pendant  que  la  puiíTance  tire  dans  la  dirección  BP  7  elle 
agk  felón  toute  fon  inteníke  (  L.  2  ,  n°.  io,  )  fa  diftance  alors  C  B  ==  C  A 
diftance  du  poids ,  ,&  les  deux  diftances  étant  meíurées  fur  le  fleau  :  mais  íl 
la  puífiarice  eft  éloignée  vers  P ,  &  íi  (  ía  corde  B.vP  paílant  fur  fapoulie  x} 
elle  tire  obliquement  felón  la  ligne  B  x  qui  fait  avec  le  Heau  Tangle  aigit 
CBF,  ou  (ce  qui  revient  au  meme)  Fangle  obtus  C  BE  (paree  qu'orí 
k  fuppofe  icí  furpaífer  autant  Fangle  droít  que  G  B  F  en  eft  furpafle  r 
C  B F  étant  =  CB<p)  la  forcé  de  la  puifíance  fera dirninueé  á proportioii 
que  C  F  ou  C  <p ,  diftance  á  la  ligne  de  direétion  de  la  p  mil  anee  qui  agit 
obliquement  ?  eft  moindre  que  C  B  diftance  a  la  ligne  de  di  re  ít  ion  de  la 
puifiance  qui  agk  dxreclement  ou  á  angles  droits  fui  le  bras  de  la  balance 
CB  (  n°,  20  ) ;  connoiflant  done  Kntenfité  de  la  puifíance ,  laquelíe  agiíTant  a 
angles  droits  en  B  (ou  qui  etant  íulpendue  librement  en  B  ,  fí  cJeft  un  corp* 
peíant  qui  repréfente  cómme  íci  la  puiffance  )  tient  le  poids  oppofé  W 
m  éamlthre  ,  on  peut  aifément  jtrouver  combien  on  doit  augfheiiter  lá 
puifiknce  pour  teñir  ce  poids  en  équiíibre ,  loríquJíl  tire  obliquement  felorí 
une  direífion  connue,  comme  par  exemple,  felón  la  direcTíioñ  repíéfentée1 
dans  la  figure  ;  ou  (  ce  qui  revient  au  me  me  )  combien^  le  poids  P  attaché 
en  B  paífánt  fur  la  poulie  x,  doit  étre  plus  grand  que  le  poids  P  ?  qui  penct 
librement ,  pour  produíre  le  méme  enez  avec  la  diftance  CF  ou* 

C  ip  Farc  F  f  9  ?  qui  coupe  CB  cnf3  &  vous  aurez  la  quantité  de  F 
fette  analogte  ; 
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I#-'1JÜH  fur  Comme  la  Imgueut  Cf  fur  le  fleau ,  qui  efi  4^  8  fauces : 
lalILLefon,      Efi  a  CB  bras  total  du  fleau  qui  efi  ici  de  6 pouces  z  : 

^OT^J  ^  Ainfi  finimfité  de  la  puiffance  ou  du  poids  P  y  que  l3on  fuppofe  ici  de  40  livres 


Plancfie  ir , 
Figure  4* 


Efi  a  la  nouvelle  puijfance  y  ou  poids  50  livres. 
Par  ou  Ton  voit  que  le  poids  P  ainfi  trouvé ,  confervera  Véqailibre  avec 
le  poids  W  qui  le  contrebalance  7  s'il  efi  íuípendu  au  poínt  j\  auíTi-bien 
quil  le  ferolt  en  tirant  obliquement  fur  la  poulie  x;  paree  que  le  moment 
de  W  (ouW  x  AC)  étant  divifé  par  C/,  donne  la  quantité  du  poids  P ; 
ou ,  en  d'autres  termes ,  il  y  aura  une  próportíon  reciproque  entre  les  poids  W 
&  P ,  &  ieurs  diflances  CA&  Cf  (n°.  13  &  L,  i",  n°.  9,  i  ^  1 3  &  1 5>Donc 
C/=C<p=CF  diílance  de  la  ligne  de  direfííon  au  centre  du  motive- 
menr  (  laquelle  fe  trouve  toujours  par  la  longueur  dhme  perpendiculaite  ahaijfée 
de  ce  centre  a  cene  ligne  de  direilion  )  peut  dans  tous  les  cas  femblables }  íe 
nommer  proprement  la  difianee  añive  de  la  puijfance*   Voyez  n  \  20, 

j4utre  Méthode. 

Par  le  point  x  pris  dans  la  circonférence  de  la  poulie ,  fur  laquelle  paíle 
a  corde  Ba-P,  menez  xK  paralléle  á  la  balance  A B  quí  conpera  la  ligne 
de  direftion  perpendículaire  de  la  puíílance  (  ou  du  poids  qui  pend  libre- 
ment )  P  a  angles  droits  en  D ^  D x  étant  ¿==  DE,  &  Tangle  x B D  =: 
P  B  E  par  la  fuppofition.  Dans  le  triangle  DBx  autant  que  riiypothenufe 
3  x  eft  plus  longué  que  la  perpendículaire  B  D  y  autant  la  quantité  ou 
rínteníité  du  poids  P  (  qui  étant  librement  fufpendu ,  tíent  \f  en  equilibre  ) 
éíl  augmentée  lorfqull  tire  obliquement  dans  une  ligne  Bx;  c'eft-á-dire 
autant  P  efl  plus  gr and  que  P  7  pourtenír  W  en  equilibre  en  le  tirant  obli- 
quement. Le  méme  feroit  svrai  fi  x  étoit  place  en  E;  &  par  conféquent  on 
aura  toujours  cette  regle  pour  eítímer  la  forcé  des  puiílánces  quí  tirent 
obliquement ; 

Comme  le  finus  de  Vangle  de  la  traflion  >  qui  efi  Vangle  de  la  direilion  de  l¿z 
puiffance  avec  le  fleau  : 

E(l  au  finus  total  ;  r 
¿iinfi  tintenfité  de  lapuijfance  qui  tire  le  fleau  a  angles  droits : 

Efi  a  tintenfité  de  la  puiffance  qui  tire  obliquement . 

N.  B.  l/angle  de  tradion  eft  icí  C  B  x  ou  C  B  E  dont  le  finus  commun 
£Í1  BD;  ainü  dans  ce  cas  B  D  :  B  x  :  :  P  :  p. 

On  verra  que  cette  Méthode  aura  toujours  les  mémes  conféquences  que 
la  premíete ,  íi  Pon  compare  enfemble  les  deux  mangles  B  x  D  &  C  B  F ; 
¡car  puífque  C  F  B  eíl  un  angle  droít  par  la  fuppofttion  ,  &  C  B  #  =  B  #  D, 
á  caufe  des  paralléles  CB  &  xD^BCF  fera  égal  a  x  B  D  ,  6c  par  confé- 
quent les  tríaosles  feront  femblables ,  ce  qui  fait  voir  que  C  F  (  48. )  ;  C  B 
(  ¿o  )  :  :  BD  (40  )  :  Bx  (  50  )  :  :  P  :  p.       Q.  F,  D, 

On  peut  encoré  expliquer  cela  par  une  troíliéme  Méthode  y  en  décompo- 
íant  la  forcé  qui  tire  obliquemeíit  dans  la  ligne  B  x  en  deux  forces ,  dont 
}\ine  tire  le  long  dulevíer  dans  la  ligne  BC,  &  Pautre  dans  la  ligne  BD, 
á  la  maniere- de  Newton  (.n°¿  8^8d);  mois  nous  examinerons  cel&  d$m 
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le  cas  de  la  truíion  ou  de  l'impulfion  oblique  contre  un  poínt  du  fleau  ,     Note  é 1. 

laíIl.Leco 


qui  efl  la  niéme  que  la  tra¿íion  dans  un  fens  contraire. 
ün  verra  Faecord  de  toares  ees  Méthodes  dans  FExpéii 


Expe'rience. 


Expéiience  íuivanre* 
Planche  í^é  Figure 


La  balance  ou  levier  A  de  12  pouces  de  longueur  ,  eíl  mobile  íiir  le 
centre  C  du  gueridon  S  ,  qui  a  une  lo  ligue  piéce  tellement  appuyée  en 
S7  qu'elle  reíle  dans  une  poíition  horizomale  5  de  maniere  á  porter  les 
poulies  x  &  E  ,  éloignées  chacune  de  3  pouces  du  poínt  D  7  qui  eíl  place 
perpendiculairement  fous  B,  Loxique  la  puiilánce  P  de  4  onces  e'gale  á  W 
pend  librement  ,  elle  txent  W  m  equilibre ;  niais  ll  Ton  fait  pafler  la  corde 
PXB  fur  la  poulie  x  ou  E ,  alors  la  puiflance  F  fera  furmontee  par  W 
jufqu'á  ce  quJon  y  fubflitué  le  poids  P  ou  p  de  5  onces  ,  lequel  tirant 
obliquement  fur  x  ou  E  ,  tiendra  W  en  equilibre.  Maintenant  on  peut  obferver 
que  lorfque  P  defeend  dun  pouce  ou  de  P  en  r ,  il  fait  defeendre Fextrémité 
du  fleau  B  feulement  juíqu'au  point  ¿  dans  la  ligne  ho rizo nt ale  f  e ,  &  il  eleve 
Fextr emite  oppofée  A  en  a  préciiément  auíli  haut  jau-deííus  de  la  ligne 
A  B  ;  maxs  lorfque  la  puiflance  -en  P  ,  defeend  d'un  pouce  ,  par  exemple 
en  q  s  elle  tire  en  bas  Textremité  B  vers  0  dans  la  ligne  horizontale  hgx 
&  par  conféquent  elle  eleve  Textr emite  oppofée  d'autant  plus  haut  r 
en  forte  qu'elle  donne  plus  de  vítefle  au  poids  W  le  portant  en  au  lien 
de  W.  Maintenant  puifque  les  puifíances  P  Se  p  avec  la  méme  viteíle  (ou 
defeendant  également  )  donnent  á  W  diiTérens  dégrés  de  viteíle  y  leurs- 
imenflté*  doivent  étre  différentes  en  cette  proportion7  paree  que  les  caufes 
font  toujonrs  proportionndles  a  leurs  effet ;  done  doit  étre  plus  grand  que  P 
á  mefure  que  les  ares  A  a  Sz  B  $  font  plus  grands  que  A  a  &  B  T>  >  ou  plíitót 
áproportion  que  le  llnus  a  a  eíl  plus*  grand  que  an.  Cela  fe  volt  auífi  en 
obfervant  (  puifque  B  ^x=(=j^)  ^  B^)  que  les  cordes  BP^ 
H  xV  y  &  $xgq  font  toutes  égales, 

N*  B.  Cela  nfefl  vrai  a  la  rigueur  quau  commtncement  du  mouvemtni  áit 
fleau  ?  ce  qui  fuffit  a  notre  dejfein. 

La  feule  infpeílxon  de  la  machine  fait  voir  clairement  que  la  puifl^nree' 
qui  agir  a  angles  droits  eíl  la  plus  eñicace.  Car  comme  en  eioignant  la 
puillanee  de  la  perpendiculaíre ,  elle  tire  plus  foiblement  en  E7  Se  qu^en  m 
elle  ne  fait  que  tirer  le  eentre  C  dans  la  dire¿lon  Bwí  en  forte  qu'elle  n5a¿- 
aucun  effet  pour  ele  ver  Fextrémité  oppofée  A  du  fleau ;  &  qu'ailant  du 
cote  oppofé  ,  la  puíííance  afFoiblie  en  x  devíent  tout-a-fait  iñefficace 
lorfqifelle  eñ  appliquée  au  fleau  pour  le  tirer  dans  la  dire¿liori  B  C  $ 
parce  qu" alors  elle  n'agít  que  contre  le  centre  C  fans  mouvoir  en  aucune 
maniére  ?extrémíté  A  :  il  faut  done  que  la  íkuation  xnoyenne  de  la  ligne' 
de  direítion  entre  ees  deux  extremes  ineflfieaees ,  fcit  la  plus  effeélive^ ;  & 
cette  íituation  eíl  celle  de  la  ligue  B  P  perpendxculaire  au  fleau, 

Üefi  fur  ce  principe  que  Jont  fonáés  la  pingan  des:  taurr  de  foupicffe  def 
pretendas  hommes  forts  ou  Samfons  modgr'nes  i  les  machines  dont  ils'fi  fervent 
Jont  táhmwt  imaginéis}  $m  les  chzvémx  qpi  tirem  oté  le f  poids  ^up  fm$Jfrjpe&d&$; 


Planche  14. 
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ríiTES  íur  agiffent  fur  les  mcmbres  de  Vhomme  qui  refifte  (  &  qui  font  la  fonUion  dtm 
l£  III.  Le  fon*  levier  ou  d'une  balance^)  de  te  lie  mame  re  quils  font  tires  direílement  comre 
U  centre  du  mouvemenu  Mais  j'expliqueraí  ceci  dans  un  plus  grand  detall  y 
lorfque  je  viendrai  a  parler  de  ees  tours  de  fouplefíe  &  de  forcé. 

Si  a  Fuñe  des  extrémüés  du  levier  ou  de  la  batanes  on  attache  un  poids, 
qui  (^femoiwant  avec  cene  extrémité  du  levier*)  ne  pende  pas  libremenispendant 
que  la  puijfance  qui  agit  a  Vautre  extrémité  efi  ou  un  corps  pefant  fufpendit 
librement  ou  une  puijfance  animé e  preffant  perpendiculairement  ven  la  terre  ; 
fe  dis  quhffl  tel  poids  fixe  v artera  de  forcé  felón  la  pofition  du  fleau  > 
que  cette  forcé  variera  d'une  fafon  oppofée  felón  que  le  centre  de  gravité  du 
Planche  14,    poids  efi  au-deffus  ou  au-deffous  du  fleau  :  par  exemple  ,  lorfque  le  centre  de 
jg  ures  6  y  7,  gravité  du  poids  fixe  efi  au-deffous  du  fleau  (  comme  dans  la  Figure  6»  )  le 
poids  deviendra  plus  pefant  (  ou  agirá  plus  fortement  )  lorfquil  fera  elevé 
au~deffus  de  la  ligne  hortcontale  (  comme  en  G  )  dans  la  fituation  incliné e  jíit 
levier  DCG;  &  il  deviendra  plus  leger  lorfqiíil  fera  abaijfé  au-deffous  de  la 
ligne  horisLontale  (  comme  enK  )  dans  la  fituation  inclín ée  du  levier  jACE; 
mí  con tr aire  ,  fi  le  centre  de  gravité  du  poids  fixe  efi  au-deffus  du  levier 
(  comme  dans  la  Figure  7. }  il  deviendra  plus  pefant  lorfqu'il  fera  abaijfé 
fous  la  ligne  horiz^ontale  (  comme  en  K)  dans  la  fituation  inclinée  du  levier 
ACK  ;  &  il  deviendra  plus  leger  lorfquHl  fera  élevé  au-deffus  de  la  Itgnt . 
hüriZsQntale  (  comme  en  E  )  dans  la  fituation  du  levier  DCE.  Mais  fe  poids 
fixe  agirá  4$  la  meme  maniere  que  sil  étoit  librement  fufp  end.it  t  lorfque  le 
levier  efi  dans  la  fituation  hori^oruale  >  ctwme  en  BF  .(  Figure    )      B  J 
£  Figure  7.  ) 

Le  premier  cas  (Figure  6* )  peut  s*explíquer  aüníi,  Dans  la  pofition  du 
levier  B  F  la  ligne  dé  díreítion  q  O  paílant  par  Je  point  de  íuípenfion  t¡  > 
&  faifant  un  angle  droít  avec  le  levier ,  C  q  eíl  la  difiance  aflive  £  Voy  ex. 
^f  150.)  du  poids  auuVbien  que  la  diftanee  au  point  de  fufpenílon  ;  done 
comme  B  C  ;  efi:  á  C  q  i :  aínfi  le  poids  F  :  á  la  puiííance  R  ;  de  la  meme 
-  maniere  que  íi  le  poids  F  étoit  librement  fufpendu  au  point  Mais  lorfque 
le  poids  eíl  elevé  en  G  ^  &  que  le  centrp  de  gravite  O  ne  peut  pas  venir 
fous  le  point  K  ( le  meme  que  q ,  point  de  íulpenfion  dans  le  levier  hori- 
santal )  Or  devient  la  ligne  de  direílion  au  lieu  deKM7  qui  auroit  été  la 
ligne  de  díredtion  íi  le  poids  avoit  été  fuj^endu  librement  en  K;  done  C  r 
eíl  la  diftanee  active  du  poids  au  lieu  de  C  M ,  tandís  que  la  di  (lance  aílive 
de  la  puiííance  eíl  devenue  LC;  &  par  conféquent  le  poids  a  plus  de  forcé 
&  ne  peut  fe  balancer  que  par  une  puiííance  plus  grande  comme  P.  Car 
au  lieu  de  C  L  :  CM::  F  (  ou  G)  :  R ,  nous  avons  CL:  C  r  :  ;  F 
(ouG)  :  P 3  puiííance  plus  grande  ou  contre-poids  plus  pefant.  Maís  li 
le  poids  eíl  porté  en  E ,  ía  ligne  de  díreíiion  au  lieu  de  n  H  devient  M  O  ? 
&¿  par  conféquent  ía  diftanee  a¿live  eft  moindre  qu'elle  ne  devrok  étre  a 
pjL'oportion  dp  C  Q  á  ia  diftanee  aélive  de  la 'puiííance  7  qui.  doit  done 
étre  diminuée  en  inteníité,  &  devenir  S  au  lieu  de  R. 

Par  ce  qui  a  été  dít ,  &  par  lJinfpe¿lion  de  la  Figure  7^  onvoitquele 
con  trabe  dpit  arriver  ?  lorfque  le  poids  fixe  á  fon  centre  de  gravité  au-déílus 
d;i  jevier  ou  du  fteau,  Car  dans  la  fituarion  du  levier  El)  ^la  lígnc  de 

áireífton 
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:3iveítion  du  poids  venant  trop  vite  en  avant  (  &  devant  O  L  au  lieu  Notvj>£ 
de  E  h  )  CL  la  diftanee  aítive  du  poids  en  E  a  moins  de  propor-  la  III  Lcjoii., 
non  avec  C  N  diflance  aítíve  de  la  puifíance  en  S  ,  que  Cg  á  C  B  leur  <-<**iv— 
proporríon  dans  la  limación  horizontale  >  &  par  conféquent  la  puifíance  S  pfanche  l* 
d'une  moindre  intenfité  fervíra  de  contre-poids  á  la  place  de  R.  Mais  Bgucc^ 
lorfque  le  poids  eíl  ábaiíle  en  IC,  íl  faut  faire  ufage  de  F ,  contre-poids  plus 
grand  y  parce  que  C  g  devient  la  diflance  active  a  la  place  de  Ct}  &  dans 
la  fituation  horizontale  du  fleau  7  le  corps  O  pefe  de  ía  méme  maniere  que 
e?il  étoit  fuípendu  libremente  parce  que  efl  f¿  lígne  de  direílion.,  telle 
¡at/elle  aurok  été  Ji  ce  corps  avoit  été  íulpendu  en  g*  On  peut  obferver 
cela  dans  la  pratique*  Suppoíbns  qu'un  hoinmeJVI  [Figure  §. )  eleve  du  rbin, 
des  gerbes  de  bledr  ou  un  grand  fagot  A ,  par  le  moyen  de  la  fourche  A  B 
appuyée  íur  fongenou  c  comrne  íiir  un  paínt  d'appui  y  Se  qiril  pouííe  en 
bas^  Fextrémité  B  de  la  fourche  ou  levier  ,  11  la  fourche  A  palle  fous  le 
fagot ,  ce  lera  le  cas  du  levier  incliné  A  K  (  Figure  y* )  &  le  fardeau 
deviendra  plus  leger  á  mefure  qu'il  s' eleve*  Mais  ii  la  fourche,  avoit  été 
íníinuée  dans  la  liga  ture  au-deflous  du  fagot  7  cJauroLt  ete  le  cas  du  levier 
incliné  A  E  (  Figure  6, )  á  Pextrérnité  duquel  le  poids  devient  plus  pefant 
á  meíure  qifil  s'éleve ;  &c  alors  ñ  Thomme  avoit  été  précifément  capable 
de  coinmencer  á  Tele  ver  ,  il  íeroit  forcé  de  la  laííler  retornber  ou  de  tro  u  ver 
un  nouv  el  appui  en  C  pour  ele  ver  ce  poids.  Suppoíons  encoré  que  le  fleau 
d'une  grande  balance  foít  incliné  dans  la  poíition  A  CE  ;  un  herame 
fuípendu  dans  le  bafliri  en  H ,  peut  en  appuyant  fortenient  ía  main  -en  haur 
contre  le  fleau,  fe  mettre  dans  la  poíition  du  corps  pefant  HE  ,  &  par  ^ 
conféquent  paroítre  moíns  pefer  qurl  ne  pefe  eífeítivement^  étant  cont re- 
balancé par  un  poids  tel  que  S,  Mais,  íi  le  baflin  oü  il  sfejj  mis  efl  elevé 
en  forte  que  fon  poínt  de  íufpeniion  foit  en  K  >  dans  la  poiitíon  du  levier 
!)CK  ;  Thomme  en  appuyant  fortement  coutre  le  fíeau  au-deíTus  de  fa 
tete  ,  peut  mertre  fon  corps  dans  une  poíition  perpendieulaire  au  levier, 
&  fe  tro  u  ver  avec  le  baífin  dans  la  poíition  du  corps  K  G  ;  en  forte  que  ^ 
s'il  y  a  plus  de  poids  dans  le  baííin  oppofé ,  le  poids  n5a  pas  befoin  d^étre 
díminué  jufqu'á  oe  que  fon  íntenfké  foít  égale  au  poids  de  Phomme  y  mais  íl 
commencera  á  s'élever  pendan t  qull  eíl  encoré  plus  grand ;  «n  forte  que  dans 
ce  cas  le  poids  de  Fhomme  paroitraplus  grand  quJil  n'eíl  y  a  ptopartion  que  ^ 
le  contre-poids  P  eíl  plus  grand  que  R.  II  arrivera  précifément  le  contraire, 
íi  Tiiomme  eft  place  au-deííus  du  fleau  ;  car  aiors  il  pefera  moins  ^  lorfqubn 
rclevera  au-deílus  de  la  lígne  horizontale  qui  paíle  par  le  centre ,  comme 
en  E IV1  (  Figure  7, )  &  il  pefera  plus  au-deíibus  de  cette  ligne-,  comme  en F  K, 
Maintenant  quoiqu^on  puííle  eílimer  ainü  Taítion  des  corps  pefans  |es  uns 
lur  les  atures  dans  la  balance  &  le  levier,  &  dans  quelques  autres  inilru- 
mens  mechaníques ,  par  la  diflance  de  leur  ligne  de  direclíon  au  centre  du 
mouvement ;  cependant  cela  n'eíl  vrai  qu^autant  que  Tele v  anón  &  la  chute 
perpendieulaire  s'accorde  avec  cette  diflance ;  car  il  y  a  deseas^  fuivtout 
dans  le  travail  desimachines^ompoCées  y  ou  la  diflance  de  la  ligue  de  dirección 
du  centre  du  mouvement  dans  un  corps  quí  soleve  ou  qui  tornbe  ^  n'eft  pas 
fproportionnelle  a  Félevation  ou  á  la  chute  perpendieulaire  de  ce  corps- 
Aínít  la  víteñe  d\ine  puiííaiicej  loríaue  c'eft  un  corps  pefant  7  dqit  étxe, 
Tom$  &  Y„ 
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ÍS^es  ílir  regará  ie  de  la  meme  maniere  que  celle  d'mvpoids ,  cümnie  on  Ta  clairernefiE 
I  f  I.  Lee;  explique  dans  la  ¡Sé  Note  fur  la  %c  Lecon  3  6c  comme  on  va  le  prouver  encoré 
^"^V^XJ      mieux  par  FExpérience  fuivantc 

E  x  ?  E5  r  i  E  n  c  e,   Planche  iq,  Figure 

14,.  ACBEKD  eíT  une  balance  qui  a  la  figure  d\m  paraUélogramrne  7  pañant 
par  une  fente  dans  la  piéce  venicale  N  O  ,  fbcée  á  un  piedefial  M  y  en 
forte  qu' elle  foit  mobile  fur  les  pointes  centrales  C  &  K.  Aux  piéces  vertid 
cales  A  D  &  B  E  de  cette  balance  on  fixe  á  angles  droits  les  piéces  hori- 
zontales FG  &  H  J-  II  eíl  évident  que  les  poids  ¿gaux  P 7  W  doivent  íV 
teñir  Tun  avec  l'autre  en  equilibre  ;  mais  on  ne  voit  pas  d'abord  aufíi 
clairenient  7  que  íi  W  eft  porté  en  V  étant  íufpendu  en  6  y  il  fera  en  equilibre 
avec  le  poids  P  »j  quoique  Pexpéi  i  ence  nous  Papprenne, 

Bien  plus  y  ii  Van  fuípend íucceífivement  W  á  chacun  des  points  1 ,  i ,  3,  Y 
4,  5  ou  6j  Yétjiahhre  eontinuera  ;  ou  Ji  W  étant  luípendu  a  quelqu'un  de 
ees  points,  on  porte  P  nicceííivement  vers  G?  ou  á  chacun  des  points  de: 
fufpeníion  de  la  piéce  fixe  F  G  v  P  fera  dans  tous  ees  points  équí libre  avec 
W.  Mainrenant  lorfque  les  points  íont  en  P  &  V  7  ii  lJcn  ajoute  au  poids  V 
le  moíndre  poids  tel  que  u  capable  de  furmonter  le  frottement  des  points  de 
iufpenfion  C  &Kr  le  poids  V  l'empoortera ,  &  cela  de  la  meme  maniera; 
étant  en  V  que  s'il  éíoit  étoit  en  W. 

On  voit  trés-clairement  par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant,  la  raifon  de  cene 
expérience.  Comme  les  ligues  .A  C  &  KD,  C  B  &  K  E  continuent  toujours 
d'etre  de  la  meme  longucur  dans  chaqué  poíition  de  la  machine  r les- piéces^ 1 
AD  &  BE  contínueront  toujours  d'etre  paralléles  Pune  á  l'autre,  &  per- 
pendí  culai  res  a  Fhonzon ,  de  quclque  maniére  que  toute  la  machine  tourne 
fur  les  points  C  &:  K  ;  cómnie  on  le  voit  en  placant  la  balance  dans  une 
autre  íituation  3  comme  a  b  e  d  ;  &  par  conféquent  comrae  les  poids  appli- 
qués  en  -  chaqué  point  des  piéces  FG  &  H  J  ,  ne  peuvent  porter en  bas  les, 
piéces  AD  &  BE  que  verticalement ,  de  la  meme  maniere  que  s'ils étoíenc 
appliqués  aux  erodiets  D  &  E  ou  ea  X  &  Y  ,  centres  de  gravité  de  A  D 
&;  BE;  la  forcé  des  poids  (  íi  leur  quantité  de  matiére  efl  égale  )  fera 
égale ;  parce  que  leurs,  víteííes  feront  comme  leurs  élevations  ou  leurs  chutes 
perpendículaires ,  kfquelles  feront  toujours  comme  les  lignes  égales  jp^i 
&  5  y  >  en  quelque  point  des  piéces  FG  &  H  J  que  les  poids  foient 
appliqués.  Mais  íi  au  poids  en  V  on  ajoute  le  petit  poids  ut  ees  deux  poids 
remporteront^  parce  qtfén  ce  cas  le  moitiem  eíl  compofé  de  la  fomme  de  V 
&.  u  multipliée  par  la  vítefle  commime  5  y-, 

De4aii Tuit  que  ce  n'efl  pas  la  diflance  C  multipliée  par  le  poids  V  qui 
íait  fon  momsnt $  mais  fa  víteffe  perpendícukíre  5  y  multipliée  par  fa  mafíe- 
€ñ  £¡u7il  fallo ít  * ciernan trer* 

Gela  paroítra  encoré  plus  elairement  fi  Ton  ote  la  pointe  enK,  caralors- 
Eepoids  P  emportera  l'autre  poids  en  V  r  parce  que  leurs  élevations  ou  chute 
perpendiculaifes  ne  feront  point  égales. 

Fbur  conclure  tout  ce  qui  regarde  les*  forces  appliquées  en  difFérenteS; 
áircíliom;  aux;  leyiexs;  &:  aux  balances  3  je  vais  expliquer  Vacilón  des.  forces. 


EXPERIMENTAL  u.  x 

pilques  par  la  compofition  fie  réfoluúon  du  mouvemenc  par  la  méthode  de  Notes  fu\ 

ftfcwtony  que  j'appííquerai  á  la  folutíon  d'une  propofition  fur  la  balance ,  lalíL^^l1 

dont  les  Écrívains  en  Méchanique  n'ont  pas  fak  mention  y  qüoíque  les  gem  U-^v^°^ 
de  métier  en  ayent  fouvent  parlé. 

THÉO  RÉ  M  E.    Planche  14.  Figure  10. 

AB  eft  une  l alance  ,  k  laque  lie  on  fuppofe  qtíefi  fufpendu  a  fame  dé  fes  extré-  Planche  14* 
-mités  B  le  bajfm  avec  un  homme  en-dedans  >  leqttd  eft  contre-b alancé  par  Fi¿^í- u*- 
le  poids  TV  t  fufpendu  a  Tautre  cxtrémlié  A  de  ta  balance.  Je  dis  que  fi  cet 
homme  avec  une  canne  ou.autre  corps  droit  (¿*  infléxíMe  y  poujfe  en  haut  corare 
le  fleau  en  quelque  en  droit  que  ce  foit  entre  les  po  hits  C  &  B  7  ( pour  v  11  qiiil  ne 
poujfe  pas  direéement  contre  B)  il  fe  rend? a  lui-memepar  ce  mojen plus  péfant  9 
mi  quil  empanera  le  poids  ffl'  >  quoiqiie'Vobjlacle  GG  empiche  le  bajjin  E  de 
sécarttr  de  Cvers  GG*  Je  dis  auífi  ,  que  file  bajftn  &  l' homme  fom  fufpendus 
en  D  y  l %emme  en  pouflant  en  haut  contre  B  ,  ou  en  quelque  en  droit  que  ce  foit 
entre  B  Ó"  D  (  pourvü  qitil  nepoujje  pas  direítement  contre  D  )  il  fe  rende  a  llá- 
meme plus  leger  7  ou  que  le  poids  W  l'cmportera  >  quoiqu* aupar  avant  ils  ayent 
été  en  equilibre. 

Si  le  cenrre  commun  de  gravire  du  baffin  E ,  &  de  F  homme  qui  efl  fup- 
pofe sV  teñir  droit  ,  étoit  en  K  y  de  que  líhomme  en  apuyant  contre  une 
par  de  du  fíeau  fít  mouvoir  le  baíHn  en-dehors7  enforte  que  le  centre  commun 
de  gravité  fítt  porté  en  x  ;  alors  au  lien  d^  BE,  L/  déyiendrcít  la  ligne  dé 
direcHon  du  poids  cbmpofé ,  dont  Paílion  ierok  augmentée  en  raí  fon  de  L  C 
á  B  C.  CJeft  ce  quí  a  eré  expliqué  par  plufieurs  Auteurs  en  Méchanique;  0& 
mais  aucun,  que  je  fcache  ,  nJa  confídéré  le  cas  ou  le  baffin  eft  arre  té  par 
un  cbítacle^  comme  icí  G  G ^  quí  r=empéche  de  s'écarter  en-d.ehor$  ?  &  le 
sretient  á  fa  place  ^  c omine  íl  les  cordes  du  baffin  etoient  devenues  inflexi- 
bles. iVLiíntenant  pour  expliquer  ce^  cas  nous  fuppoferous  que  la  longueur 
BD  de  Li  moitié  du  bras  BC  eíl  de  troís  pieds ,  la  ligne  BE  de  4  pieds  f 
&  que  la  ligne  E  D  (  de  5  pieds  )  efl  la  direélion  dans  laquelle  Y  homme 
pouííe DF  &  FE  étant reípeclivemeiit  égales &  pafalíéles á  B  F & 
&  la  forcé  totale  ou  iibíolue  avec  laquelle Thormne  pouííe ,  égaleá  (ou 
capable  dMlever^  10  p ierres.  *  S oír  la  forcé  tíblique  ED  (  10  pí erres  ) 
:decompofce  en  deux  autres  E  F  .&  E  B  l  ou  fon  égale  F  T>  )  dont  les  direc-  ? 
tions  font  á  angles  droits  Tune  á  Tautre  ^  &  dont  les  quantités  refpeílives 
(  ou  imeníités  )  íbnt  corrutie  6  §c  8 ,  parce  que-EF,&  B  E  íbnt  en  cette 
proponían  Tune  k  Tautre^  &  á  ED.  Maintenant  puifque  E F  efl  paralléle 
au  Heau  BiJCA,  cette  forcé  ne Taffeíle  en  aucune  maniere  pour  le  faire 
mouvoir  en  haut  ,  &  par  conféquent  il  nJy  a  que  la  forcé  répréfentee  par 
F  D  ou  de  S.pierres ,  quí  pouílc  le  fleau  en  haut  en  D.  Par  la  méme  raiibn , 
&  parce  que  Taftiou  &  la  reacción  font  égales le  baffin  íera  pouííe  en  bas 
en  E  avec  la  forcé  auífi  de  8  pierres.  Done  puifque  la  forcé  en  E  pcuíle  le 
fleau  "per]: endiaiiai remen c  en  bas  depuis  le  point  B  éloígné  de  C  de  loute  la 
iongueur  du  bras  3C  ^  fon  adío  11  en  bas  ne  fera  pas  dimiDLiée^mais  fera 

?  Fierre  íií>nific  ici  un  uokJs  de  S  livres  a  Londres* 

■y  ij 
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m.tes  fui  exprimee  par  8  x  B  C  ;  au  líeu  que  l'ácTionen  haut  contre  D  fera  perqué  ai 
lalíLLecon»  moitié.  ?  á  caufe  de  la- diílance  au  cenfre  dimínuée  de  la.  moitié  r  &  elle  nfr 

Planciií  i  -     ^era  expriinée.  que  par  8  x    ;  &  lorfqu'on  aura  fouftraít  Faction-  err 

Uigjire  io.      ^aut  p0ur  ele  ver  re  fieau v  de  Paílíon  en  bas  pourTabaifler ,  ií"  reñera  encoré 

B  C 

4  pierres  pour  pouffer  en  bas  le  baflin,.  paree  que  8  x.B  C  —  8  x   — - 

2 

4  B  C  :  par  conféquent  ií  faud'ra  ajouter  un  poids  de  4  pierres  á  1-eifrremité 
A?  pour  retablir  Y  equilibre*  Done  un  homme  &c*  poujfant  en  haut  fous  le  fieau 
entre  B  Ó*  D  ■>  devuril  plus  péfant.  C-  QFD. 

Au  con  tr  ai  re  ñ  le  baííin  étoit  fuípendu  en  Fdu-point  D  atrois  pieds  íeu— 
Lement  de  diflanee  dn  centre  de  iDouvement  C  r  &  íi  un  obftacle  eni- 
péchoit  le  baflln  d'érrc  poufíe  en-dedans- vers  C  :  albrs  fi  un  homme  dans^ 
ce  baííln  F  pouííbit  obliquement  contre  B  avec  Ta  forcé  abfoliié  precedente  ; 
la  forcé  mtale  parles  raiíons  don n ees  ci-devant  (  en1  decompoíant  la  forcé, 
©blique  en  deux  autres  forces  qui  agiíícntpar  des  ligues  perpendicular  es  Tune. 
Éautre).  fera  réduíte  á  8  pierres,  quí  pouííent  fe  fieau  díréélenieñt  en  haut 
en  B  ,  pendant  que  la  méme  forcé  de  &  pierres  le  tire  direítement  en  bas. 
vers  F  en  D.  Maís  córame  CD  n'eíl'  que  la  moitié  de  CB  r  la  forceen  D 
comparée  avec.  celle  en  B  ,  perd  la  moitié  de  fon  aílíon  ,  &  par  confequent*. 
n'emportG  que  la,  forcé,  de  4^  pierres  7  pour  poufíe r  en  Iiaut  en  B  ;  done  1¿ 
poids  W  en  A  doit  Üemporter  r  a  moins  -qirbn  ne  fuípende  en  B  un  jpbidí- 
de  4  pierres.  Done  un  homme ,  &c.  poujfant  en  haut  fous  le fieau  entre  3  &1  D  r 
devient  plus  légen  Ce.  qu'il  falloit  auffi  demontres 

seno  LIE  r 

Del  a*  connofííant  la  forcé  abfolué'de  lliommc  qui.pouííe  en  Haut  (  c'eít— 
£~dire ,  toure,  la  forcé  oblique  )  la  place  du  point  de.  tmííon  D  7  &  Pangle* 
fait  par  la  díreclion  de  la  forcé  avec  le  fieau  dans  ce  point  r  on  peut  avoirr 
une  regle  genérale  pour  connoítre  quelle  forcé  eli  ajoutée  á  Fe xt remite  dw 
fieau  B  dans  toutes  les  inclinaifons  de  la  direc1tion.de  la  forcé  ou  place  du: 
point.  Dfl. 

Regle  pour  le  premier  easr. 

Cherchen  dJábord  Ta  forcé  perpendiculaire  par  Fanalogie  fuivante ,  dontÁ 
íii  démonftration  eft  connue.detous  ceux  qui  font  au  fait  de  rapplication  des; 
fbrees-  obliqu  es, . 

Comms  le  finita  total*: 

Efi  att  finus  droit  de  l'angle  dHhcllnaifon  de  la  forte  au  fieau 
Aitifi  la  fprce  oblique  v 
Efi:  a  la  forcé  per pendwul laire- 
Enfuite  lafórce  perpendiculaire  etarrt  muFtiplieé  par  Ta  longueur  dü  Bras 
B  G  T  moins-  la  direforce  multiplíeé  par  la  diflance  D  C  r  donnera  la  valeur 
de  la:  forcé  additiónnelle  en  B  ;  ou  du  poids  reqius  pour  rétablir  Y  equilibra 

£13  A*. 
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Figure.  íjo^ 


experiméntale;  157 

0u  pour  rexprimer  en  termes  algebriques :  Soit  of  l'exprefíion  de  la  forcé  Notf^v^ 
oblique,  op  celle  de  la  forcé  perpendiculaire &  x-  la  forcé  requife,  ou  la  IaIII.Lc§:on. 
valeur  du  poids  qu'il  faut  ajouter  en  A  pour  tétablir  Y  equilibre*  *-*-*-v*"*— * 

DE  :  DF(^BE)      of  l'ff  Et  p  f  x  BC  —  y/x  D  C  =  a\. 

La  me  me  regle  fervira.  pour  le  fecondcas,  fiFon  rend  negative  La  quan- 
tlté  trouvée ,  &  íi  Yon  fufpend  en  B  lre  poids  additionneh  Ou  ayant  trouve 
ra  valeur  de  la  forcé  perpendiculaire  r  Tequation  deviendra  :  - —  pf  x  BC  f 
pf  x  T)C  =  —  x  *  &  par  coníequent  le  poids  additionnel  doít  etrc  fuf- 
|>eridu  en  B  %  parce  que  —  xen  A  y  efl  le  méme  que  +  x  en  B„ 

S  C  H  O   L  I  E      I  L 

17  e  l  a  il  fuít  aulli  ,  que  íí  dans le  premier  cas  on  prend  lepoint  de  truíioff 
en  C  7  la  forcé  en  B  (  ou  la  forcé  dont  la -valeur  eílrequjfe)  fera  la  forcé 
perpendiculaire  totale ,  parce  que  CD  eft  égalá  zero.  Et  íi  le  point  D  efi 
pris  en-delá  de  C  vers  A  y  la  forcé  perpendiculaire  qui  pouíle  en  'haut  á  ce; 
point ,  multíplice  par  B  C  ^  fera  ajoutée  á  la  méme  forcé  multíplice  par  B  C  r 
c'eíl-á-dire pf  x  BC  H-  pf  x  D  C  = 

Voict  la  machme  dont  j£  me  fuis  fervi  pour  pmtwer  cela  par  expérionce* 
(  Figure  í  i.  ) 

La  balance  de  cuivre  A  B  a  12  pouces  de  longueur  T  elle  fe  meut  fur  íe 
centre  C  avec  une  piéce  perpendiculaire  B  b  ,  fufpendue  á  T  ex  t  remite  B  ,  & 
-  mobile  autour  d'un  pivot  en  B  ;  elle  efl  arrétée  a  fon  extremite  inférieure 
b  (  par  la  piéce  ven  i  cale  G  G).  qui  l'empéche  de  fbrtír  de  la-  perpendicu- 
laire y  en  pouífant  le  tuyau  FE  7  qui  porte  un  fil  de  fer  en  haut  r  ou  une 
point  e  (  lorfqu'on  la  fait  entrer  dans  un  autre  petit  trou  fous  le  fleau  en 
D  )  &  qui  par  le  moyefí  du  refíbrt  fpiral  E  F  p*eíFe  contre  la  cheville  E  ¿ 
pour  poufíer  en  avant  ledit  fil:  de  fer  ¿D  ,  deítiné  á  poulFer  en  haut  le  fleau 
avec  la  forcé  du  reífort  EF,  T  SS  eíl  un  guéridonqui  eft  fixé  á  la  colomner 
T  C  ,  laquelle  foutient  la  balance  ?  &  qui  a  auíii  unefente  S  S  pour  rece-* 
voir  le  pied  de  la  plaque  mobile  G  G  r  &  le  fixer  dans  chaqué  endroít  de  lu- 
iente par  le  moyen  d'une  vis  en-deííbus^ 

Expe'rienc  E.   Planche  1 4.  Ergure  ft¿ 

Suípendez  B  b  comme  dans  la  Fígtifs*  Enfuite  appiíquez  telleinent  É  F  aii 
point  H  ,  que  fon  fil  de  fer  fujpéneur  h  D  í^puiífe  pafier  par  une  pe  tire 'gan  ce" 
en  D  ^  de  maniere  quJil  ne  pouííe  pas  le  fleau  en  haut  r  mais  qu'il -foit  dans  ia< 
méme  pofition  ©íi  if  dok  étre  poux  que  le  poids  W  étant  íufpendu  en  A  7  foit> 
en  equilibre  avec  le  bras  B  C  3  avec  B  b  &  F  E  y  afinque  Ton  puiííe  eflhiier: 
l'aftíort  contre  D  &  H  r  jridépendamment  du  poids  du  tuyau  repouíTant> 

Enfuite  tnánt  en  bas  lJéxtremité  fe^du  fil  de  fer  r  on  lé  fera  entrer  dans  nri- 
petit  trou  fous  D  j  &  alors  B  fera  pouífé  eñ:  bas  autarit  que  1' exige  le  poids* 
additionnel  P  de  gonces  ,  qui  doir  étre.  fulpendu  en  A  pour  retablir  Yéqtd^- 
tihre  ;  losfque  BH  eft  de  4  pouces  ,  BD  j  pouces  p  &  toute  la  force-du* 
«efloit  ég^le  h  10  onces* 


Figure  i-iv 


Y 


figure  ix* 
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6tes  lux     II  n'eft  pas  ncceííaire  davertit  ici >  que  pour  expliquer  le  íecond  cas  ?  B  5 
la  IIL  Lef  on,  doit  étre  fuípendu  en  D  7  avec  la  pie  ce  GG,  fixée  póur  Farréter  dans  F.en- 
droit  M  i  &  Fempécher  díéfxe  pouíle  vers  T ,  &  que  Fext remite  íupérieme 
de  G  F  E  DX  doit  éti-e  ínflnuée  dans  un  trou  fak  fous  B  7  auquel  cas  le  poids 
P  doit  erre  fufpendu  en  B  pour  rétabl;r  Yéc¡nitibre> 

Ñ.  B,  Pour  faíre  voir  par  expérience  que  la  fórce  dti  reííbrt  dans  cette 
trufion  oblique ,  efl  égale  á  10  onces ,  tirez  le  fieau  A  B  qui  p  efe  4  onces  y 
de  fon  píedeñal  C  T  ;  &  ayant  fuípendu  á  chaqué  extrémite  A  &  B  7  3  onces  y 
vous  íe  foutiendrez  .fous  fon  centre  de  gravité  par  le  tuyau  repoufíant  E  H, 
place  veríicalement  au-dellbus ,  :&  vous  trouverez- que  Xe  fleau  avec  les  deux 
poids  s'enfoncera  dans  le  fil  de  fer  H^jufqu'en  D  7  qui  eíl  le  point  ou  la 
truíion  oblique  le  poufíe* 

6.  £  29,  —  Dans  tous  ees  cas  le  levíer  efi  toujours  dit  de  la  p temiere  efpéce*  ] 
II  y  a  un  aurre  moyen  de  clíílínguér  les  lévíers,  felón  Anftote  &  felón  les 
Ecrívains  en  Meehaníque  parmí  les  Anciens  .y  &  c?eíl  ,  fuivant  que  le  poids 
Releve  011  ne  fél&vé  pas  dans  la  méme  dírédlion  que  la  puifíánce.  Par  exem- 
pie  \  dans  le  iévler  de  la  premiére  efpécc  ,  comme  il  a  fon  point  d'apui 
'(centre  de  rnouverrient,  ou  hypo?m}clion*)  entre  la  puíííance  &  le  poids  ,  la 
puifíánce  doit  fe  mouvoir  en  bas }  pendant  que  le  -poids  fe  meut  en  haut  y 
&  ce  levíer  fe  nonime  par  les  Auteurs ,  Levier  Hctérodrome  ;  c'enVá-dire, 
cui  travaille  ou  fe  meut  de  dlfferems  cotes  maís  le  levíer  de  la  deuxíéme  , 
^üíli-bien  que  celui  de  la  troiíiéme  efpeee,  fe  nomment  tous  deux  Leviers 
ffúmodromes  ,  parce  que  La  puiílance  &  le  poids  étint  dü  meme  cote  de. 
V Hypomoshliü?i^  ou  point  dfapiú ,  ils  vont-du  memecóté  ,  quoique  dans  Fun 
la  puifíánce.  gagne  toujours  ^  &  que  dans  Fautre  elle  perde  toujours. 

Si  nous  examino ns  les  inítmm^nts  qui  font  le  plus  en  üíage  ,  nous  verrón  s 
elaírement  que  -oe  ion  raides  leviers  de  ¡Fuñe  des  trois  efpéces*  Par  exemple, 
les  tenaílles  (  Figuee  12,  )  font.compofees  de  deux  leviers  de  la  premiére 
•efpece  ,  dont  le  centre  de  mouvement  commun  eíl  au  clou  C  7  la  puii- 
íance  étant  appHquée  aux  manches  B  ¿  pour  les  prefTer  Fun  contre  rautre^ 
&  píncer  pai^  ce  moyen  le  corps  D  r  qui  eíi  comme  ie  poids  á  Fexneinite 
oppofte  A  a.  Dans  ce  cas  la  puifíánce  a  íix  Ecm  plus  de  forcé  que  ü  elle 
etoit  appliquee  díreíleroent  au  corps  D  en  A  ,  a  ;  fuppofé  que  dans  les  deux 
j,e'viers  A  B  ík  uh  y  la  "diftan.ee  de  la  puifíánce  B  C  &  b  C  foir  triple  de  la 
rdifíance  C  A  3c  C  a  du  poids,  Ainíi  les  cifeaux  font  compofés  de  deux 
Jevíers  fetiblables,  dont  le  centre  de  mouvement  comrauñ  éft  C  ^  la  puif- 
íánce etant  appliquée  en  :B¿  (  Figure  13-  )  6f  le  corps  qui  doit  erre  coupé 
¿imt  corntrie  un  poids  en  D ;  par  oü  Fon  voít  ívideinment  que  pIus  D  eft 
pro  che  des  pokits  A,  ^,  plus  la  difficulté  de  le  couper  efí.  grande  7  &  qu'elie 
toiuours  móindre  á  meíure  que  13  sfapprocJie  de  C*  La  forcé  dJun  leí 
k'vkt-  e!l  temárqásibte  dans  les  cifeaux  ;dcs  Ghau^ronníers  ou  des  Taiílan- 
diers  eo  fír-blan:;^  (  Figure  14.  )  ou  un  homme  appuy-ant  fu-r  le  manche.  B 
qui  fait-monter  la  tenamednferieure  A  C  .mobile  far  ie  centre  G  ,  a  la  forc^ 
é eco up er  ú ú  ni  ú rce  au  de  c uí v  re  D  dJun  qii ar t  de  pouce  d? é paifí e u r  7  Fatit r ¿ 
irejnaíüe  -ji'Cfi  éi&it  xivée  i lu:  deux  fortes, preces  íix ees.au  bloc  F.  ^es  pía^ 


ítanchc  14; 
l  igures  tu 


COJ 

Fkíiche  14. 


> 

)M  X  P  E'  R  "I  M  EN  TI  L  IL  i  ^ 

cenes ,  mouchettes ,  &  antros  müxuments  femblablcs  fe  trouvent  aufii  de  ia  Note? 
ineme  maniere  étre  des  leviers  de  la  premiére  efpéce.*  lalll-  Lecon 

La  petate  chaírete  B  C  A  (  Figure  15., )  Fort  urile  á  la  báüííe ,  eíl auffi  un 
lévier  de  la  prendere;  efpéce  ;  elle  ell  deílinée  á  ékved  de  grandes  pi  erres  ,-■& 
á  les  porter  atrx  Májons,  Sur  textrémité  avancée  ¿e  la  planche  A  1  oa  pjj?  , 
place  une  píerre  D ,  &  avec  un  peu  de  peine  ,  ea  plíant  la  planche  y  on  la  v¿t  ^  g¿  1$ t ( 
mcLit  vers  C  ;  alors  la  forcé  d\m  'homme  qui  faiiit  ke  long  manche  en  B  , 
&  qui  le  foutient  pendan  z  qufil  tourne  autour  de  Paiffieu  E  F  des  roués , 
eíl  cápable  d'élever  ceac  píerre  ,  &  loríqu'elle  eíl  eleve  e  ,  de  la  porter  par 
le  moyen  des  roues  au  lieu  defliné^ 

Le  couteau  (  Finitas  itf-  )  dont  les  Droguifles  &  Faifeurs  de  patins  fe1 
fervent  pour  con  per  leurs  drogues  ,  ou  le  bois  dont  ils  fe  ferv  ent  y  eñ  mobíle 
á  la  ehamiére  ou  centre  de  mouvement  C  ¿  ou  il  efl  attaché  á  la  planche 
CE ;  la  piiiilance  efl  appliquee  au  manche  B  ,  &  le  bois  ou  la  drogue  qu'iL 
faut  couper,  eñ  comme  le  poids  D  :  cela  fait  voír  que  cet  ínftrument  eíl  un* 
ievier  de  la  deuxiénie  efpéce* 

(  30, )  T'elle  eíl  auíli  une  porte  dont  les  gonds  font.  le  centre  ou  Paxe  du) 
mouvement  ^  la  maín  ou  lapuifiánce  étant  appliquee  á  la  partie  qui  eft  aupares 
de  la  ferrure -7  pendant  que  le  corps  de  la  porte  eíl  le  poids  du  Ievier.  Le& 
fcuffiets  font  deux  leviers  de  la  feconde  efpéce  ,  dont  le  centre  comrrmn  da 
mouvement  eft  á  Fext  remite  des  planches  oü  c  o  minen  ce  la  noix  r  la  puifíánca' 
étant  applíquée  aux  manches  ,  pendant  qiñl  doit  étre  prefle  entre  les  deux 
planches  ,  agit  par  fa  réfiftance  contre  le  milieu  des  planches  comme  un; 

poids.  Ainfi  Ton  peut  aifément  s'appercevair  que  le  loquet  d'une  porte  3  que  y? 

Ton  tire  en  haut  par  une  corde  ,  eíl  un  Ievier  ele  la  feconde  efpéce  ;  tels  font 

auflt  les  caiTe-noifettess ;  les  mburailles  avec  quoi  on ferré  le  nez  des  chevauxr 

&c,  Les  avirons  ou  rames  d\m  batteau  ou  dJune  galére ,  &  le  gouvernait 

dun  na  vire  ,  font  auíTi  des  leviers  de  la  feconde  efpéce  ,  quoi  que  Arifiote  les* 

ait  fuppofés  de  la  p  temiere  ;  maís  Terreur  vient  de  ce  qu'il  a  regardé  Teau 

comme  un  poids  á  mouvoir  f  au  lieu  que  c  efl  le  batteau  ou  la  galére  qui  eíl:  \v  . 

le  poids  qui  doit  étre  mu  ;  car  Feau  forme  une  réfiílance  en  C  (  Figures  17^ 

&  1 8.  )  comme  un  point  ¿*apiá  \  liiomme  ou  la  puiflance  agiífant  en  B  r 

pendant  que  le  bltíment  FD  fe  meut  par  la  partie  du  Ievier  qui  preñe  fur 

lui  au  point  D ,  comme  la  rame  dans  la  Figure  17    &  le  gouv email  dans  la;  ^ 

Figure  i  8«  M ai s  Arifiote  dans  fa  Méch ¿ñique  y  regarde  avec  raifon  les  matS' 

des  vaifleaux  comme  des  leviers  de  la  feconde  efpéce,  determinaut  1c  pcinf 

á'ajitá  ou  hypomochliott  au  fond  du  vaiííeau  B  r  [  F lanche  r.j.  Figure  1^.)  con- 

fidérant  le  vaiíleau  luí- m eme  comme  le  poids  ou  la  charge  avec  ion  tillac  ou 

pont  fur  le  mát  comme  fur  un  ievier ,  &  qui  doit  étre  mu  en  avant.  Enfuite  il 

ajoute  ,  que  la  forcé  mouvante  efl  le  ventqui  frape  la  voile  ,  laquelle  par  ler 

moyen  de  la  verguc  r  eñ  appliquee  en  A  i  &  alorsildonne  la  raifon  par  les' 

principes  établis  jufqLñci  ^pour  laquelle  plus  la  vergue  D  A  E  efl  élevée^plus 

le  vaiíleau  va  vite  avec  le  m^rne  vemt  &  la  rnenie  voile  ;  fcavoir  >  parce  qu e- 

plnsVapii  eíl  éloigné  de  la  forcé  motivante,  (  tout  le  reíle  etant  en  meme-- 

tems  égal )  plus  il  Jera  aííé  a  la  méme  forcé  ou  puiííance  de  mouvoir  le  poids ¿. 

Un  méme  ínflmment  £  felón  fes  différentes  applications ,  peut  devenir  uni 
ievier  de  la  prerniere  ou  de  la  fecunde  eípéce ;  Par  exemple  lo rfqu'un1  homme: 
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O  -**#ote$  íiir  qui  a  porté  une  pierre  fur  une  charréte  ,  vient  á  la  déchargeir  dans  le  Iteti 
la  IIL  Lecoru  deftiné  7  eníbrte  qirelle  fe  repoíe  fur  fon  cote  E  ,  íl  apuye  Fextrémité  de  la 
t^V**^      planche  fur  ie  terreín  en  E  ;  ck  élevant  Pextrémíté  B  en  haut ,  il  fait  tourner 
Planche  ifr    l&  pierre  fens-defíús-defíbus ;  cette  opération  change  le  lévier  de  la  pretiriere' 
Figure  i  j,      efpéce  en  un  levier  de  la  feconde,  dans  lequel  E  efl  le  point  tiapui ,  B  la 

puífíánee,  &  le  poids  eíl  en  A, 
PÍ  anche  xf*  Les  cifeaux  á  tondre  (  Planche  15.  Figure  2,  y  font  deux  léviers  de  la 
Figure  troiíiéme  efpéce  ,  le  centre  commun  du  mouvement  étant  dans  Tanneau  a 
reííbrt  C  1  pendan t  que  la  pui flanee  ou  la  maín  efl  appliquée  en  ,  &  le 
poil  á  couper  efl:  comme  le  poids  en  Ainfi  les  deux  jambes  d'une  paire 
de  pincel  tes  font  vííiblcment  des  le  viere  de  la  troifiéme  eípéce.  "Une  échelle 
ou  une  perche  que  lJon  dreflé  contre  une  murailk- ,  font  auíG  des  léviers  de 
la  troifiéme  efpéce.  Maís  Pufage  des  levíers  de  cette  efpéce  paro ít  d'une 
maniere  beaucoup  plus  admirable  dans  le  corps  d7un  animal ,  oü  le  Créateur 
ínfiniment  fage  a  fourni  aux  aniinaux  tous  les  moyens  de  mouvoir  leurs  menv 
bres  avec  une  grande  vitefle  7  en  appliquant  la  puiíTance  des  mnfcles  fort 
torés  du  centre  du  mouvement,  6c  donnant  en  niéroe-cems  aux  mufcles  une 
fort  grande  forcé ,  pour  faire  leurs  fonílions  trés-fubkement ,  &  pour  élever 
leurs  membres  méme  avec  de  grands  poids  fufpendus  á  leurs  ex t remites  ; 
comme  par  exemple  7  lorfque  nous  élevons  des  poids  avec  nos  mains  ou  avec 
nos  pieds,  ou  lorfque  nous  tenons  ou  que  nous  biifons  des  corps -dttrs  avec 
nos  dens*  A  peine  y  a-t/il  un  os  dans  le  corps  d*un  animal ,  qui  ne  foit  un 
lévier  de  la  troifiéoie  efpéce.  C'eft  une  fpéculation  agre ab le  &  curie uíé  , 
de  cqnfidérer  la  proportion  qui  eft  obfervée  dans  le  corps  dun  animal 
ifomme  dans  une  machine  que  les  Arts  ne  copient  que  foiblement^ 

On  peut  y  voir  différentes  applicatiom  des  puiflijnees ,  qui  fe  íbutíen- 
nent  mutuellement  pour  Hiouyoir  les  ni em bres,  qui  aginen  t  quelquefois  de 
<poncert  dans  un  méme-tems  ,  qui  fe  fuccédent  quelquefois  l'une  á  1-áütre 
pour  changer  de  direíUons^  &  qui  agiflent  quelquefois  l'une  contre  fautre 
pour  arréter  &  éteindre  le  i^oirvement ;  dans  d'autres  tems  elíes  tirent  ..fur 
des  poulies  pour  changer  l'angle  de  trá¿tion  ,  felón  que  la  néceí  lité  lexige, 
Ai  ais  ce  fujet  eft  li  abondant  7  que  je  ne  puis  en  donner  icí  qu'un  ou  deux 
exemples  7  renvoyant  les  Gurí eux  á  Alphonfe  Borcíli ,  quiaécrk  un  Livr.e 
antier  fur  cette  m  atiere  (  de  motti  ammo-lkim  )  &  de  qui  "je  rfempr  unte  ral 
íjue  quelques  Prupoíluons,  Voici  la  vingt-^^uniébme  de  fon  premier  Livrc* 

P  R  O  f  O  S  IT  IOH  XXL  Flamh  1     Figure  3*  &  4. 

3?  La  fitijfance  ahfolué  de  chaqué  mufele  d?un  animad  >  doit  etre  nécejjairement 
z>  pin f  grande  que  lepoidf  d¡i  wiembre  qui  y  pfl fufpmdu^  mais  tile  nepeutpas  $fp¡ 
fo  moindu* 

«  La  nature-  ínfiniment  íage  j  a  tellement  conílr+uk  le  corps  des  anímaux , 
&  compones  de  diífér^nts  organes  joints  enfemble  7  qu'elle  les  a  rendu  capables 
^>  de  íe  tnouvoir  d3un  lieu  a  un  autre  7  &  de  former  les  diííér.entes  opérationíí 
P  requi/es  poiir  la  confervadon  cié  ieur  vie.  Mais  cela  ne  f^auroit  fe  faire  en 
w  donnant  á  un  animal  une  figure  orbiculaire  comme  celle  d'une  baile  r  & 
;  il  /tpit  a  probos  qu'ii  fut  conipo.fé  d^  diffiírentcs  aniculations  ¡  comme  j¿e? 

inairig 


EXPERIMENTA  CE,  t¡Si 

3>^nains  &  les  píeds     pour  marcher  Se  íailir  Ies  objets.  Or  ees  memores 
nfaurpient  pas  píl  le  mouvoir  autour  de  leurs  jointures  ,  s'íis  n'avoient  pas  la  II L  Le 5 


Notes  Sf- 


V»  été  tires  par  des  cordes  muículaires  7  &  ees  cordes  devoient  etre  reflen  ées 
par  une  forcé  jnouvante.  IL  eft  queftion  de  faire  Foir  que  la  forcé  mon- 

a)  yante  ne  doit  pas  étre  moíndre  y  mais  qifelle  doit  étre  néceííairement 

»  plus  grande  que  le  poids  &  Ja  xe'fiñance  des  membres  fufpendus.  Confia 
derons  un  membre  ,  par  exemple  7  le  bras  entier  ;  íl  efl  clair  qu'il  étoit 

*i  ne'cefíaire  á  ce  ^membre  qu'il  put  fe  mouvoir  de  tous  les  cotes  autour  de  la 

*  joinmre  de  Tépaule  ?  pour  erre  en  état  de  tírer  ,  de  fufpendre  &  de  poufíer 
tp  les  réíiílan ees  tant  du  poids  du  bras  méme ,  que  des  corps  extérieurs  quil 

*  doit  faiíii- :  ees  .opérations  demandent  une  figure  particuliere  des  forces  & 
as  des  inüruments  convenables  ,  &  tous  propres  a  ce  deíiein.  La  figure  fans 
?o  doute  doit  étre  longue  comme  un  levier  mobile  autour  d'ün  centre ,  dJun 
•j  poíntíhce  oud'un,^píi¿  folíde  dansPépaule.  Dans  celevíer  on  doit  confidérer 
»  les  poíitians  oli  la  forcé  mouvante  &  la  réíiflance  font  appliquées.  La  puif- 
*>  fance  mouvante  agít  en  refferrant  Ies  cordes  mufeulaíres,  qui  ne  peuvent 
*>  étre  attachées  qu'auprés  du  centre  dumouvement  du  levier,  comme  on 
»  Fa  dít  ci-devant  5  *  pendant  que  la  réliílance  eíl  applíquée  á  Textrémité  de 


*  Notreíngcmeux  Autcur  dans  fa  víngtie- 
me  Propol3Lioi>  >  a  fait  voír  qu'iJ  di  á  pro  pos 
que  les  icndons  <]ui  foní:  mouvoir  les  os  , 
íoient  artachás  aupres  de  fextremité  de  Tos 
■(  á  une  grande  díltance  da  centre  du  mouyc- 
ment,  comme  nous  tachons  de  le  faire  dans 
Jes  inítruments  mech  aniones  )  mais  aupres 
iáe  i'arciculation  ou  de  la  jointure.  Voicl  fes 
paroles  t  33  Planche  15.  Figure  3,  íbíent 

deux  os  AB  &  GF  ,joints  &  articules  ^en 
«  A  F  ,  &  de  uva  .lié  re  que  AB  fok  tiré 
si  autour  de  C  ,  centre  de  famcubliou., 
*>  comme  Íes  deux  os  du  bras  ^  &  fok  1c 
9i  mufeíe  Q  E  attachc  a  G ,  extrémité  Gxe 
*.í  de  lepa  ule  en  G  3  &  cjue  fon  extrcniité 
«  fok  .joirtíe  en  E  >  extrémiré  de  Vos  infe- 
«  rieur  du  bras  ou  du  coude  A  li  >  la qu elle 
^  extremlré  Joit  étre  riree  aucour  du  centre 
0>  C  de  farticuürion  ,  décrivanc  Tare  B  H  ; 
53  j.^  dís  tjttc  la  n ature  ne  peu:  ni  ne  dolí  pas 
»  attacher  Fextréinité  tendineuíe  E  aupre^ 
*  de  rexcrém^é  B  de  Tos  A  B.  Car  íi  clíc 
a#  le  pouvoit  ^  íuppo  ons  que  la  iiaifou  E 
"  joir  faite  aupres  de  Bou  eíl  le  poignec, 
«  alors  le  tendú|i  &  le.  m úfele  D  E  eíl  ou 
«  dé  taché  du  m-e  ¡ubre  &  des  os  D  A  B  , 
3*  pouvant  sJcn  feparer3  -ou  il  lui  ell  attacrié 
33  en  bas  par  quelcjuc  ligament  oi\ /atice 
i*  CQmme  R,  S'il  ,cn  eíi  déiachó^  yoící  ce 
3í  quí  s'enlnivra  1  Coiiime  Tos  A  B  ne  peut 
3>  pas  fe  tourner  en  hatic  entíérement  datas 
pjja  ficnarion  A  H  ,  fans  ecre  tire  püt  la 
si  contraction  de  la  corde  mufculaire  D  E , 
ja  au^uci  cas  fa  longucur  p  E  pom  etre 


«  réduite  á  D  M-i  doit  devenir  moindrs  que 
»  la  huitiéme  partie  de  D  E>  laquelle  con- 
a>  t radien  dans  le  bras  ferok  d'enivion  un 
=3  pied  &  demi  ,  oequi  feroit  non-feulemcnt 
w  embaraílant,  ma  s  encoré  ¿mpoíTible.  Cela 
m  feroit  embaraiíant ,  parce  que  ja  Eargcur  8c 
□>  répaiííeur  du  bras  ¡ero ir  beaucoup  au»* 
33  mentee  pour  conté  ni  r  les  Minien  fíons  de 
o»  C  M  y  cgal  áCE,  enfurte  que  le!bras  par 
cette  feule  raifon  deviendrait  atiffi  gros  que 
a>  le  venere  de  Tan  i  ni  al ,  &  cetce  grolítur 
3#  monñrueufe  s  euipécheroít  le  relie  des 
u  mouvemcnts  du  bras  &  de  TanimaL^De 
*3  plus  comme  la  ítruflure  d'un  mufele  cíí: 
»  telle  qiiM  ne  peut  fe  reííerrer  que  fort  ^eu, 
33  rarcmeat  au-delá  la  langeur  de  deux  ou 
»  troís  doíges-j  une  telíe  fixauon  du  mufclc 
33  qui  exige  une  contraílíon  fi  prodigicufe 
33  {  fcüvoir  d'un  pied  Se  demi )  feroit  d'ail- 
35  leurs  Impoíliblc-  Mais  r^bfurdité  d'unc 
35  tclle  po íition  paroitra  plus  évideniment  t 
33  íi  Ton  fuppofe  que  f  os  A  B  ell  Xhnm&rui 
3J  (  ofi  Vos  luperieur  )  du  bras  gauche  ,  qni 
»  doic  etre  mu  de  tous  les  cotes  autour  déla, 
a*  jointure  C  de  F^paulé  ,  afín  qu'il  pujífe 
33  étre  amené  i  fa  poitrine?  Jl  eft  dair  ,qn't! 
»  doit  é¡:re  EÍré  par  le  muí  ele  E  O  ,  fué  en 
3>  cócé  droit  de  h  poi  trine.  11  faut  encoré 
33  qu'il  y'  ait  un  autre  mufele  pour  Féiever  s 
»  Se  qtii  foít  fixé  au  fomrnet  de  la  tete  t  Se 
11  celui  qui  doit  Tabsifler  aura  fon  origine 
a?  dans  la  partie  inférieute  du  vjentre  ^  ees 
»  mu  fe  les  avececux  du  bvas  droit  dennnde- 
33  loknt  un  ^grand  etpace  euflé  coimue  w 
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%  ^9 f ES  ^[ir  *-  irL  longueur  la  plus  éloignée  ;  done  la  puijfance  :  fera  toujours  a  Uréfifiance  fr 
larAx^Lecóa.   *>  comme  la  plus  grande  diflance  dt  la  réfiftance  :  eíl  ala  moindre  diflance  dz 
*  la puijfance  att  méme point  flxe*  Et  par  conféquent  la puirTance  mouvatiie  eft 
»  plus  grande  que  la  réfiftance*. 


"PrOFOSITION  XXII. 

*  La  premiére  rechenhe.  dé  la  forcé  ahfolue  app áreme  ^  quipeutfe  developet 
»  par  les  deux  mufcles  %  nommés  /^Bíceps  &  le  Brachíseus  r  qui  handent  le1 
&  conde  (  ou  tosinférteurdu  has:}  lorfque  tout  le  Iras-  efl  dans  une  fiíuatioñ 
y>  renverfee      loor iz^on tale  >-  c*efi  que  ce tt e  forcé  efi  plus  grande  que  vingt  fots  le 

*  poids  qtiils  foutiennent  7  &  qiielle  furpaffe  la- forcé  dJun  poids  de  5  do  Bvres* 
PT-nche  t  35  Soit  Y  humeras  EAy  &  L'avant  bras  avec  la  main  A  B  ,  prefqee  dans  une 
j¿ttre^T^'    *  ^W}e  clrou~e  &  Iiorizoncale  7  mais  renv  erice  ,  (  c'efl-á-dire^  avec  le  coude- 

41  *  en  ba>)  &  que  la  carde  G  B  foít  roulee  autour  des  extrérnités  des  doigts 

m  de  la  main  étendue  G  T  á  laquelle  borde  en  G  eíl  fufpendu  té  poids  Rr 
*>  qifil  faut  augmenter  par  degrés ^  jufqu'a  ce  que  l'exces  de  la  puiílance 
»  mouyante  des  mufcles  DCy  devlenne  entierement  infeníible  ,  &  qu'ils  ne 
»  puiílentplus  íbu ceñir  de- poids  plus- grand  que  R ,  maisquils  íoient  feu*- 
lement  capables  de  fe;  fotuenir  avec  une  forcé  égale  ;  alors  on  peut  juger- 
m  que  les  moments  des  puiífances  du  mufele  &  du  poids  ,  font  entierement 

*  égaux  r  aucune.de  ees  torces  ne  funnontant  Faut  re;  Of  L?expérience  nous 
^apprend  que  dans  un  jeune  homine  robufle ,  le  poids  R  n'excede  pas  z$ 
»-livres.,  auquel  il  faut  ajouter  tout  le  poids  de Tavant-bras  &  de  la  main  x 
>r  qui  valent  ápeu-prés  ^livres.r  &  ce  poids  n'agit  pas  al'exn-émitédu  levier 

comme  en  B  7  mas  dans  un  point  moyen  H,  qui  efl  au  centre  de  gravité-. 
»>Donc.  íi  lJon  íúfpend  un  autre  poids  de.  2-  livres  en  Br  qui  ait  la  meme 

propo-rtion.  an  poids  de  tout  favanr-bras  ,  que  la:  diflance  O  H  á-O  B  T 
j>  nous  aurons  pour  notre  levíer  une  lígne  indiviliblc  5c  fans  péfanteur  ,  á. 
»  Textrémité  de  laquelle  B  font  fufpendus  deux  poids  y  fcavoir  R  &  le 

poids  de  Favant-bras  r.quÍ  font  en  rout  28  livres  ;  &  de  plus*  a  caufe  quej 
^  la  direílion  C  D  du  tendón  du  mufele  qui  tire  le  poids  7  fait  un  angle  fort. 
D>-  aigu  avec  la  lígne  C  O  v  parce  que  le  tendón  du  mufele  touche  exaéle- 
»>ment  la.  tete  de  la  pínture  A ,  íl  &ut  du  point  fixe  ou  apui  Ortírer  la> 
wdmite  O  J  perpendiculaire  á  G  J  y  direíiion  cIxL,  tendón ,  &  alors  par  les 
»  principes  deja  demontres T  on  vena  que  \<Lpuijfance  qui  tire  le  mufele  D  C  :. 
^  &  la  meme  propon  ion  a  la  réfiftance  da  poids  K  ]oini  ait  poids:  addiiionnel  don  t 

on  viem  de  partér  : ;  cjite  la  diflance  Q  B  :  a  la  diflance  JO.  Mais  par  un; 
3»- examen  rigoureux  r  on  feair  que  OB ,  longueur  de  favant-bras  5c  de  la; 
=5  main,,  furpaffe  plus  de  vingt  fois  le  demi-diatnetre  de  J  O  r  tete  de  Fos^ 
55  Done  la  forcé  &  la  puifíance  qui  tire  le  mufele  D  C  ,  eft.  en^iron  vingt, 
t>  fois  plus  -  grande  que  le  poids  R  avec  ion  poids  additionnel  ;  Se  puifque 
^ces,  deux  poids.  vadent  xS  ILvres  y  il  paroít  que  la  forcé  avec  laquelle  le 

»  gnii'd-tonneaa  \  &  lá  meme  choíe  feroit:  »  con  traite  iiíie  maífe  lourde  &  ridiculc  ,  peu 
a^requife  poiit  les  mufcles  ál\  pic^l,  ce  qui  tí  propre  xiu  mouvement  &  á  manier  les 
»;TCrttfrott  tm  komme  fi  éíoigné  d^tre  bien     «  corps  \  ainíí  cette  forme  doit  etre  enti¿# 


y 

EXPERIMENTAL  &  1 6$.  * 

mufcle  tire  Payan t-b ras  ^  &  fait  eííbrt  pour  bander  le  cg ude  -7  eft  plus  Notts  fur 
grande  que  celle  de  5 cío  livres.  lalII.Lecoar 


P  H  O  P  O  S  IT  I  O  N  XXIII. 

Trouver  la  forcé  que  le  mufcle  précedent  exerce  íorfque  Wiumerus  mi  Id 
ir  líe  fupérieure  Mí  bras  ef}  perpmdicidaire  a  thoriz^on  ,  & 


n  par  tic  fupérieure  du  bras  eft  perpmdwidaire  a  t$horiz.on  ,  ú~  aue  íJa  van  t-b  ras 

*  eft  par  alíele  a  Phoriz,ont  Planche  15.  Figure  5. 
*  Soit  en  fecondlieu  EA  Y  humeras  y  &  AB  Yavant-iras  á  atigles  droits     Píanche  x%. 

v  Y  un  avec  lautre  y  Y  humeras  étant  perpendículaire  ,  Se  Yavant-bras  toujours     Figure  f  * 
*>  horizontal,  Dans  cette  pofitiqn  la  longueur  du  levier  AB  refte  toujours* 
p  lámeme  ,  &  le  meme  fíiüfclé  D  C  fcutient  á  Fextrémité  B  un  giand  poíds 

*  de  J3  livres  (  comme  on  le  ffait  par  expéríence  )  ;  mais  comme  l'angle 
t»  J  C  O  formé  par  le  tendón  &  Tos  OC,  eft  moins  aigu  que  dans  la  pré- 
•1  ceden  te  fituation  hjrízbnnale  des  mémes  deux  os  ,  parce  que  Iorfque- 
*»  Yhumerus  E  A  eft  bandé  vers  Vavani-bras  A  B  ?  le  tendón  du  mufcle  D  C 
«  adhérant  á  Fhumerus ,  eft  auffi  bandé  ;  cependant  l'angie  J  C  O  nedevient 
**  pas  un  angle  droit ,  parce  que  le  tendón  en  J  eft  fortement  at  taché  par 
.*»  des  faijfeaux  membrarieux  ^  &  par  la  peau  extérieure  ,  ees  lígarnents  íer- 
#1  vants  comme  de  poulie  pour  eonferver  au  tendón  verá  A  Y  angle  de  la  pin- 
t*  ture  ;  maís  le  tendón  JC  n'eft  pas  joínt  fi  étroitement  en  J  7  qu'ií  nc 
o  s'éleve  un  peu,  &  par  conféquent  la  ligne  droite  Ü  J*  perpendicuíaire  a 

*  la  direítion  du  tendón  C  J  ^  devient  fenfiblenaent  plus  longue  que  dans  le 

*  cas  précedent  'y  comme  nous  pouvons  le  voir  en  maniant  notre  bras  :  & 
•*  par  conféquent  la  diftance  O  B  aura  moma  de  proportion  á  J  O ,  qu'on  ne 
^  favoít  trouvé  dans  la  premiére  fituation.  Mais  quelíe  proportion  quayent 
yj  ees  diftances  ^  elle  fera  la  méme  réeíproquernent ,  que  celle  de  la  forcé 
7?  qui  rcííerre  le  mufcle  DC,  &  qui  tire  Tos  avec  la  réfiftance  du  poids  R 
y7  &  du  poids  de  Yavant-bras  joints  enfemble  ;  Done  cette  forcé  auramoins 
^  de  propornon  á  cette  reíiftance,  que  celle  de  20  i  1  ;  &  puifquJon  a  vü 
^  par  la  recherche  precedente  >  que  la  plus  grande  forcé  des  muleles  Bieepr 
^  S¿  Brachkits  étoit  egale  á  célle  de  5Í0  livres^  on  verra  (parla  recher- 
^  che  présente,  011  le  grand  poíds  R  eft  de  33  livres ,  &  en  y  joxgnant  le 

?,  poíds  de  l'avam-bras ,  le  tout  eft  de  35  livres  )  que  ia  diftance  O  J  n'eft  i  ^ 

7¡>  que  la  fo ix an cierne  patrie  de  celle  OB,  &  nbn  pas  la  vingtiéme ,  comme 
17  auparavant  ,  &  que  par  conféquent  la  diftance  J  O  étant  fenfibiement 

augm  eméc,  il  s'enfuit  que  ees  mufcles  peuvent  élever  un  plus  grand  poids  > 
w  fcavoir  de  3  5  livres. 

^  On  doit  icí  obíerver  que  quoique  (  parlaraifon  que  le  membre  E  AB 
?>  eft  bandé  7 )  les  mufcles  ne  font  pas  e'tendus  comnie  auparavant  ?  mais  qu?ils 
5>ldoivent  etre  un  peu  reiáchés  ;  cependant  la  forcé  mouvante  de  chaqué 
i>  mufcle  a  moins  de  forcé  de  contra  ilion  7  parce  que  réellement  les  mufcles 
)7DC  ne  font  pas  tous  deux  fixés  au  fommet  de  Y  humeras;  car  le  bíceps 
&  eft  ai  taché  á  Tepaule  ou  á  Tos  de  Tépaule  HLEen  &  le  hrachims 
^  au  miiieu  de  Yhumerus.  Et  parce  que  Tépaule  H  EL  efl  toujours  dans 
^  la  rneme  fituation  tranfveríale  ^  Vhumerus  EA  roulant  autout  du  centre 
nE.  de^fo^  ai^ieuktioiij  doit  rendí e  fangle  IE'O  avec  Xz  fcapúa  moins 

Xij 
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3ftf-TES  fur  „  aigu  á  mefure  que  Chumeras  eíl  plié  en  bas ,  &  alors  1*  origine  D  dümufcíe- 
lalILLe^on.  n  bíceps  eíl  plus  ékvée  ,  &  s'éloigne  plus  du  fommet  de  E  y  tete  de  l'os  y 
^^sjr     17  parce  que  lalongueur  de  la.ligne  LD  J-,  foutendante  de  Mangle  LEO  r 
„  eíl  augmentée  ,  &  par  conféquent  ce,  mufcle  eíl  d'autant  plus  e'tendu  á> 
y7  meíure  que  Yhumerus  eíl  pilé  en  bas.  Done  quoiquá  raiíbn  de  Tangle 
*•>  E  O  B  y  le  mufcle  brachi&us  foit  rel&ché  ;  cependanr  le  bíceps  en  fera  d'au- 
tanr  plus  étendu  y.  á  raiíbn  de.  F elevación  dtip>oint  D  fur  latétede  Yhumcms^ 

*>  P  r  o  p  o  s  r  t  i  o  n-:     XX I 

SfincHé  15^      n  Par -la  on  peat  ttúttver  [éparément avec  vr&ijewihlance  ter  fortes  aSfilues- 
•  re  6*       yy  da  TTiufclc  bíceps  y  cini  equivaitt  <i  500  livres  , .  brachiECUS  y.  epti  ejfc 

?>  égal  a  la  forcé  de  -itfo  livres,  Planche  ry.  Figure  tf* 

,rSoit  Yhuwiems  O  E  plie  en  árriére  pour  fáire  Mangle  HE  O  auíll  aigu, 
^  quil  efl  poíTible  y  &  foit  de  me  me  Y  avant^-bras  A  B  tellement  pilé  v  qu'íL 
^  devienne  parallélcá  laligne  fupérieure  du  fcapula  H  L;  albrs  les  angles  aigus. 
^  alternes  H  D  J-  &  C  J  D  feroniégaux  entr'éux  ;  &  autantquele  muí  ele- 
yy  Bíceps D  JC  eíl  relácheá  caufe  de  la  periteííe  de  Tángle  concave  GOE>t 
yy  autant  eft-il  tiré  &  étendu  á  caufe  de  Tangle  convexe  HDO  :  done  la., 
yy  tenfion  naturelle-  du  mufcle  bíceps  n'efl  en  aucune  fácxm  altérée,,&  elle. 
y<y  refle  exaílemenr  de  la  méme  longtieur  que  fi  íe  bras  étoit  dans  une  finta- 
„  tíon  horizontale  ;  &  comme  il  ne  fbufTre  point  de  rélaxation  r  il  doiravoir. 
77  la  méme  forcé  pour  fe  refíerrer  lui-méme7  qu'íl  a  dans  la  p  o  í  1  ti  o  11  ■  ho  1  i  zo 
yy  tale.  Maís  le  mufcle  brmhimt  riVpas  le  méme  avamage  ,  fon  origino- 
yy  étant  au:  milieu  de  Phumerus  en  Fr&  ion  extrémké  ou  inferrion  en  Jri 
yy  auprés  de  la  tere  AeYavant-braSy  &  parce  que  I'angle  EOC  efl  aigu  ?, 
yy  le  mufcle  brachmus  doít  foufFrir  la  plus  grande  rélaxation  v  &  par  con- 
yy  féquent  avoir  peu  ou  poínr  de  forcé  mouvante:  On  peutdoncen  cecas^ 
yy  trouver  la  forcé  mouvante  du  ¿¿r^r  feul ;  (VeíVá-dire  y  fuppofé  que  la- 
yy  diftance  O  J  du  tendón  au  centre  de  la  tete  de  Yavam-hras  7  ne  varié  pas- ) 
71  Suppofons  done  que  le  poíds  R  fóutenu  dans  cette  fituatíon  r  jomt  au  poids^ 
jy  c\%  ¥ avant-brasy  íbit  de  2,5  livres  ,  puifque  la  diílance  J  O  eíl  prefque  la- 
n  douziéme  partie  du  radius^tk  de  la  main  y  B  O  y  la  forcé  abfólue  du  mufcle 
jy  biéeps  fera  douze  foís  plus- grande  que  le  poids  fufpendu  R  joínt  au  poids 
^  de  Tavant-bras  ;  c'eíl-á-dire , .  qu'ellé  fera  égale  á  une  forcé  de  300  íivres  yi 
íórfque  le  brachhus  n^  fáít  poínt  de  forcé  á  raifon  de  ia  grande.réláxánon,- 
^  Eníuite  puifque  les  forces  reLmies  des  deux  rnufcles ,  le  bíceps  &  le  bra— 
yy  chUuS  y  agiílant  enfemble  dans  la  premiére  expérience  r  font  égales  á  une 
^  forcé  de  560  livres    fi  l^on  ore  de  cette  forcé  celle  dü  bíceps  íeuY7  qnJon 
7y  vient  de  trouver  de  300  livres  7  la  forcé  reliante  de  .2  66  livres  y  fera  celle^ 
mdg.  mufcle  brachmus  r  &  c^éíl  ce  qurl.falloit  trouver,^ 

F  R  o>  E  O'-  rSJ  r  T  V  O  N-     X",X.  V- 
}r  J¿üuver  quelíé  forcé  les*  mimes  mujclcsf&m  3  lorfíjne  l'ayant-br^^W  t& 


,  EXPERIMENTALE. 

^  has  3  pendant  qu'm  timt  Yhumems  gergendizulaire  a  Yhoriz.on9  Planche  15*  NoTeV  ^nr  ^ 
■A  Figure  7*  lalIL  Lecon. 

Soit  maintenant  Yhnmerus  EAj  &  Yavaní-bras  A  B  dans  une  ligne  gnTV 
v  droite  perpendiculaire  a  l'horizon ;  le  plus  grand  poíds  que  Ton  puhTe  lüf-     planche  1  y#  s" 
?>  pendre  en  B  7  feroit-  prefque  immenfe  ,  fi  la  force  &  la^tcnacite  des  liga-     Figure  7* 
yj  mems  pouvoit  toujours  réiifler  r  &  fi  elle  étok  enue'rement  infurmontable. 
„  Si  enfuite  on  fléchit  un  peu  Yawant-hras ,  enforte  qu'il  faffe  un  angle  obtua 
^EAB  avec  VhumeYUs-^  qui  eft  maintenant  perpendiculaire  al'horizon  ?  & 
^  un  angle  aigu  BAK  avec  la  ligne  honzontale  O  K  ,  alors.certainement 
n  le  grand  poids  R  fera  beaucoup  augmenté  y  parce  que  fi  du  point  B  on- 
¿i  mene  la  ligne  B-K  perpendiculaire  á  la  ligne  honzontale  AK,  le  poids- 

R  qui  tire  le  levier  A  B  obliquement,  agirá  de  la  méme  maniere  que  s'il 
^  avoir  eté  fuyenda  au  point  K  du  levier  O  K ;  &  par  conféquent  nous  aurons^ 

un  nouveau  levier  O  K  plus  court  que  OB  :  mais  la  forcé  du  mufele  qui 
^  eleve  le  levier  ,  tire  du  point  J  y.  &  a  pour  diflance  de  fa  ligne  de  díreítion  r 
y>  j  O.  Done  la  forcé  abfolué  qui  reííerre  le  mufele  (  &  qui  eft  toujours  la 
yi  méme  )  a  la  méme  proportion  á  la  réfiftance  du  poids  R  ?.  que  K  O  á  J  (X- 
#  Done  íIKO  n'efl  que  double  de  O  J  >  íe  poids  R,,  qui  eít  foutenu  dans 
^  cene  politlón ^  fera  la  moítíé  de  toute  la  forcé  motivante,  &  par  confé- 
n  quent  égal  á  ^80  livres ;  &  fi  la  diflance  OK  étoit  moindre  que  O  J  ^ 
^  alors  le  poíds  R  feroit  aufli  plus  grand  que  la  forcé  mouvante  de  ees  muí- 
n  cíes, 

„  Delá  on  peut  a&ífí  conclure  f  que  dans  la  flexión  ou  élevarion  de  Y  avante  I 
^  bras  ,  Feñet  de  m  méme  forcé  qui  tire  le  mufele  ,  di  minué  con  tinu  elle-  ^ 
^  ment  ,  parce  que  la  longueur  du  levier  O  K  augmente  fucceíRvement  r, 
n  par  confe'quent  le  poioYR  doit  étre  diminue  de  la  mime  maniere** 


F  X  O  P  O  S  I  T  TÚ  N     XXV  IU 

r      Tr&Mver  ta  forte  def  memes  mufcles  3  lorfijue  U  hras  e(f  glac  f  daHf  ítm* 
fyfituation  kQnz-ontaUrenverfée,  Planche  15..  Mgure-  8.« 

> 

„  La  forcé  des:  mufcles  qui  plient  Y avant-hrar  ,  peut/  agir  d*une  autré  jí¡an¿^-t^, 
^  maniere  ■  fcavoir  ,  lorfque  Yavant-bras  A  B  étant  dans  une  flmation  hori-1  Figitit 
P  zontale  renverfée  v  doit  fe  flécliir  en  bas  vers  G  par  les  mufcles  D  C  , 
^  qui  font  maintenant  fous  Yavant-lras  ;  car  la  corde  BLG  paíTant  fur-  la- 
v  poulie  ou-  roueiVl  L  r.  mobile  autour  de  Taifíleu  Exe  M  ,  il  eft  é  vident  que 
?1pendant  que  la  main  B  defeend,  le  poids  R  monte  r  AB  étant  le- levier- 
?t  dont  Yagui'eft  O  r  &  le  poids  R  tiran:  l?extíémite  B  du  levier  en-haut  verg» 
3>,L^  la  puiííance  des  mufcles  D  C  tire  en  bas  le  levier  A  B  de  J  vers  D-- 
jy  Et  par  conféquerit  ce  quJon  adir  ci-devant  7  fe  vérifiera  encoré  ici ,  avec- 
?>.  cette  feule  difference  T  que  dans  le  premier  casl'extrémité  B  étoit  tirc'e^ 
^ en  bas ,  non-feulemení  par  la  réíiílance  du  poids  R ,  mais  encoré  par  le' 
^  poids  de  tout  Tavant-bras  &  de  la  main  ;  &  qu*au  contraire  7  ici  le  poíds ; 
#,de  £avant-bras  n'agit  pas  contre  la  puÜíanee  des-^^u;],.:: :,  tó$s  U  m  | 
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LejGN  fur  n  rife  pour  Taider  á  rirer  y  parce  que  camine  dans  cette  firuation  Ies  mttfcles 
iallLLecon.  „  tirent  en  bas  Yavant-bras  ,  ainíl  Yavant-bras  pouííe  auííi  en  bas  par  ía 
péfanteur  7  &  ees  deux  puíffances  prifes  enfemble  ont  un  moment  égal  á 
X  Planche  i?.    "  celui  du  poids  R,  Or  comme  dans  le  premier  cas  le  poids  deYavam-bras 
Figure  S,       7?  a  cté  ajouté  á  la  réíiílance  du  corps  péíant  R  7  ainíi  eft-il  ajouté  a  la 
77  puiílance  des  mufcles  dans  celui-ci ;  &  puifqu'on  a  faít  voír  que  la  plus 
n  grande  puiílance  des  mufcles  D  C  étoit  égale  á  celle  de  jtfo  livres  (par  la 
77  vingt-deuxiéme  Fropofíüon  citée  ci-devant)  il  fuir  que  ñ  le  levier  A  B 
w  n'avoit  aucune  péfanteur ,  ayant  trouvé  que  la  diflan  ce  OB  eíl  vingt  fois 
oy  celle  O  J  7  le  poids  R  doit  étrs  de  28  livres  ;  maís  parce  que  2  livres 
17  ajoutées  á  R  font  en  equilibre  avec  le  poids  de  Yavant-bras  A  B  (  c'eíl-á- 
dire7  qu'elles  en  font  comme  un  levier  fans  pefanteur)  il  s'enfuit  que  le 
^  poids  avec  cette  addítion  faifant  trente  livres  y  fera  le  plus  grand  poids 
n  que  ía  forcé  des  mufcles  puíííe  foutenir  dans  cette  íkuation.  On  peut 
^  prouver  cela  d'une  ature  maniere  ;  car  le  poids  de  Yavant-bras  qui  defeend 
77  étant  comme  deux  livres  fufpendues  en  B,  &  agiílant  égale  ment  avec 
??  une  forcé  de  40  li  vres  qui  le  tire  appliquée  en  J  (  á  caufe  de  la  propor- 
•jj  tion  reciproque  de  20  á  1  )  la  forcé  de  la  puiíTance  D  C  J  fera  de  5Í0 
?7  livres  ;  done  cette  forcé  jointe  au  mommt  de  Yavant-bras  qui  agir  avec 
„  elle  ,  produira  un  effet  égal  a  tout  le  poids  de  600  livres. 

Mais  ce  qui  paroít  le  plus  merveilleux,  c'til  la  forcé  des  mufcles  qui  font 
mouvoir  la  machine  infe'rieure  ,  que  Borelli  examine  dans  la  quatre-vingt- 
feptiéme  5c  quatre-vingt-huitiéme  Propofition  de  la  premíete  Partie  de  íun 
JUivre  ?  ouil  fait  voír  que  ees  petits  muleles  7  qui ,  prís  enfemble,  n'excedénr  pas 
dans  un  homme  le  poids  d'une  livre,  agííTent  pourtant  avec  une  forcé  égale 
á  534;  &  dans  íes  mátins,  les  loups,  les  éléphants,  &leslions,  ilsontune 
forcé  de  beaucoup  fupérieure  7  laquelle  les  rnet  en  erar,  de  brífer  de  gro< 
pfíements  7  comme  ils  le  font  journellement  en  prenant  leur  nourriture, 

7*  [35*  &  fi  lz  bras  C  W  efi  place  en  ligne  droite  avec  P  C  y  &c.  On 
wrr#  clairement  que  Pinflrummt  efi  un  levier  de  la  premier e  efpéce*  ] 

Quoique  le  levier  r  eco  urbe  ne  íbit  pas  un  inflrument  d?un  uíage  commun  r 
excepté  dans  le  marreau  &  autres  outils  de  cette  efpece  7  cependant  il  eil  tres- 
nécdlaíre  d'y  faire  attention  ,  pour  explíquer  differentes  machines  qui  con- 
tiennent  vírtuellement  un  tel  levier  y  furto ut  dans  Ies  Propofitions  de  flatique  7 
dont  nous  allons  donner  ici  quelques  exemples.  On  peut  clairement  explíquer 
par  ce  rnoyen  les  cas  du  plan  incliné  &  du  coín.  (  n°.  48  y  45?  ,  50  ?  51,52.)  Par 
Planche  ij,    exemple,  loríque  le  poids  P  (  f  lanche  10*  Figure  14*)  íbutient  le  poids  W 
$jgnt?  i4  K     ¿¿ns  ie  p|an  jnc]¡n¿  ^  g  .  ^n  tirant  le  centre  du  poids  dans  la  ligne  M  W  paraU 
lele  au  plan  7  on  peut  cqnfidérer  dans  ce  poids  le  levier  recourbéW  T  n  7  dont 
le  plus  lÓTÍa-Bras  eft  W  T  ,  &  le  plus  court  T^.  Or ,  comme  le  ligne  de  direc- 
ción dé  la  puiílance  eít  M  W  paralléle  au  plan ,  la  ligne  T  W  menee  á  angles 
droits  íur  cette  dirección ,  fera  la  diflance  de  la  puiílance ;  &  comme  W  n  eft 
la  ligne  de  direílion  du  poids ,  n  T  fa  perpendiculaire  fera  la  diílance  du  poids ; 
done  vornw?  nT  (  bras  le- plus  court  du  levier  reemrbé)  :  efi  a  f  T  (fon  plus 
Htpg  bras):;  ainft  te  pui(fa?Kc ■  P  ;  efi  au ptids  Wi  Ot  comme  les  triangks 
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VT»  &  ABC  fom  femblables  5  lapinjfatrce  ainfi  confidcrée  :  efl  au  poids  ; :     Nox;^  ftii-* 

eo?nme  BC  h  antear  du  plan:  efi  aja  longueur  AB  ;  ce  quí  avoit  deja  été  lalILLecon, 

prouvé,  (      49*  )  Mais  ü  la  puifíánce  avoít  tiré  le  póids  par  une  hgne  paral-  int^sf+^J 

léle  á  la  bafe  du  plan  >  quí  efi  le  cas  du  coín    on  expliqueroít  fon  aélion  en     p]íinc[ie  ]0 

eette  maniere ;  La  puíííance  agiílant  obliquement  á  Fextrémité  du  ldng  bras      picUre  14,, 

du  levier  recourbé  W  T  n ,  on  doit  trouver  fa  difiance  aFtive  en  menánt  du 

centre  du  mouvement  T ,  la  lígne  T  o  perpendiculaíre  á  la  ligne  de  direílíon 

de  la  puíííance ,  que  lJon  doit  mamtenanr  coníidcrer  comme  le  long  bras  du 

levier  7  pendantque  nT  tft  toujours  le  petit  bras  ,  &  agit  par  le  poids  á>. 

angles  droits.  On  trouvera  done  la  quantit  é  ou  inienfité  du  poids-  n  par  cetfce; 

analogíe. 

Comme  te  long  bras  du  levier  7  qui  efi  maintenant  T  o : 
Efi  au  petit  brasT n:  ; 

Ainfi  W  le  poids  : 
Efi  a  n  la  puifjance ;  ou  : :  la  bafe  A  C  :  a  la  hauteur  C  B> 

Lorfque  ]7ai  eoníidere  le  plan  incliné  comme  un  itiflrument  mecbaiiíqué 
£  n°.  48 ,  40 ,  50,  5 1  ,  ]e  n'ai  parlé  que  de  deux  applicatkms  de  la* 

puñTance  ,  Fuñe  avec  ía  ligne  de  direílion  paralléle  au  plan  &c  Fautrd 
£qui  le  rédiár  au  coin)  avec  fa  ligne  de  dirección  paralléle  á  la  bafe  du^ 
mangle  r  c?eíl-á-dire  ,  inctinée  au  plan  autant  que  le  plan  efl  incliné  á  Pho- 
rifon7  l'angle  WBA  (que  Ton  nomine  AngU  de  TraÜ'wn  *  )  étant  égal  á* 
l'angle  BAC  ,  á  caufe  des  paralléLes  W  B  j  A  C  ;  mais  comme  dans  les^ 
machines  compofées ,  &  dans  l'ufage  des  voitures  7  Fangle  de  tracción  oú 
l'inclinaiíbn  de  la  ligne  de  diredlíon  de  la  puíííance  avec  le  plan  eíl  fort  yJ 
variable  ,  il  efl  á  pro  pos  de  coníiderer  le  levier  recourbé  dans  le  corps  que 
Fon  tire  pour  tous  les  cas ;  ce  qui  deviendra  fenfible  dans  Féxemple  fuivant, 

Soít  D  L  B  Fangle  de  tradtíon  ,  comme  lorfque  la  puíííance  n  tire  fur  la- 
poulíe  f  dans  la  ligne  p  L.  W  T  n  efl  un  levier  recourbé ,  dont  le  centre  de- 
mouvement  eíl  T  7  poínt  ou  le  globe  W  touche  le  plan  *  n-T  le  bras  le  plus* 
eoürt  du  levier  r  &  iiir  fon  extrémité  n ,  on  imagine  que  le  poids>  efl  place  ^ 
comme  y  étant  fnpporté  ,  &  le  preíTant  á  angles  droits  ,  parce  que  fa  ligne' 
de  dirección  pafíepar  n  (  L.  2,  n?.  47.  );WT  eílle  long  bras  du  levier  auquet 
1^  puifíance  efl  appliquée  obliquement,  Mais  comme  Te  perpendiculares 
k  la  ligne  de  diredlion  de  la- puíííance,-  eñ  fa  diílance  aéüve ,  noos  pouvons^  ? 
confiderer  T  z.  comme  le  long  bras  du  levier.  Alors  tous  les  cas  feront  réfoluS' 
par  cette  analogie. 

Comme  le  long  bras  du  levier  7  qui  efi  maintenant  £T 

Efi  au  bras  le  plus  courtTn  ;  ; 
^ítz/íW,  le  poids  :  : 
Efi  a  n  ta  puiffanceí 

Ajfin  qi^on  puiflé  trouyer  ce  derniér  levier  recourbé  f  dkríF  chaqué  dírec-^ 
tion  de  la  puiflance ,  cJeíl-á-riire ,  dans  tous  les  angles  de  traélion  7  oú  tirer^ 
de  la= regle  pre'cédente  celle-ci^  .qui  eíl  pour  toútes  les  dire-íliohs-de  puií^^ 
íkiee, 

*  L'angle  de  traítíbt^effcelui  qai'cfí  fáit  par  b  ligne  de  dífeñion  ¿c  h  piiiffiwc envíele  platí  ?í 
5?  par  cortféqucDt  iorfqiie  ia  p,niiíaüce  tire-  p^raldlcmcní  au  pjan  ,  il  r>J^  a  ppiac  dfan^  d^* 
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*  ?4!i  -Tes  íur        Comme  le  finus  de  V  angle  du  plan  : 

la  III.  Lecon.  au  Jimts  complemmt  de  Tangíe  de  traílion  .:  t 

^^S^^mJ  \Ainfi  la  puijfance  : 

Efl  au  poids* 
Planchéis  1 

Figu  e]i4,  Mais  pour  faire  voir  que  certe  regle  fe  tire  du  levier  recoitíbé,,  il  faut 
iaire  voir  que  n  T  ,  b ras  le  plus  court  de  ce  levier  ^  .efl  roujours  á  fon  long 
bras  z,  T  ^  comme  le  fin  lis  d'inclinaifon  au  fin  lis  complement  de  i' angle  de  trac- 
tion  ;  ou  que  C  B  dans  Le  mangle  A  B  C :  eíl  á  La:  dans  le  mangle  T  L  : : 
-comme.»  T  :  efl  áTí: ;  &c  déla  nous  tkerons  quelques  Corollaires  utülesde 
notre  regle  générale- 

D  É  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  N. 


P  u  i  s  q  u  e  f  T  eíl  perpendiculaire  á  A  B  ,  &  que  les  angles  W  q  T  9 
&  A<jE  font  égaux  (  étant  oppofés  parla  pointe)  le  tríangle  A^E  (rec- 
rangleen  E)  ayant  deux  angles  égaux  á  detix  angles  du  mangle  W^T, 
le  troifiéme  angle  A  fera  égal  au  troifiéme  angle  ¿¡W  T  m7  par  conféquent 
ees  mangles  íeronr  équiangles  &  femblables  ;  (  par  la  4,*.  &  6?.  EucL  )  & 
comme  c¡  E  efl  le  finus  d'inelínaifon  pour  le  rayón  A  ^  (  parce  que  dans  fon 
trianglefeiriblable  B  Ceft  le  finLis  d'iaelinailbn  pour  le  rayón  AB)  on  aura 
auífi  c¡T  finus  dlnelínaifon  pour  le  rayón  W\q*  Mais  comme  T  n  paralléle 
á  Fhorifon  ^  tombe  fui  W.üj ,  qni  étant  la  ligne  de  direílion  du  poíds,  lui 
jeíl  perpendiculaire  ,  le  triangle  W  Tn  fera  femblable  af  par  la  8. ó\ 
EucL  ^  &  ainíi  Tn7  petit  bras  de  notre  levier  recourbé.,  deviendra  le  finus 
ílinclinaiíbn  pour  le  rayón  W  T.*Ce      étoit  me  des  dcu%  ¿bofes  a  démontrer. 

De  plus  comme  Tz,  eíl  parla  confirutfHon  perpendiculaire  á  L W  ,  le 
triangle  W^T  efl  femblable  a  L  W  T  (par  la  8,  6.  EucL  )  Done  Tangle 
k,T¥  efl  égal  á  W  LT?  angle  de  traílion  ;  enfcrte  qu,e  comme  LT  eíl 
le  co  finus  de  Tangle  de  traílion  pour  le  rayón  L?,  (  long  bras  de 
notre  levier  recourbé  )  fera  le  coíinus  de  Tangle  de  traftion  pour  le  rayot* 
T  W.  Ce  qui  écüit  la  df  uxiéme  chofe  a  démontrer*  * 

c 

1  C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  I* 

Dsla  il  fuít  que  lorfquela  ligne  de  díreclíon  efl  paralléle  au  plan5  la 
pui flanee  efl  la  moindre  qui  foíc  poflible  pour  cette  ínclínaifon  du  plan  ; 
parce  qu'alors  le  cofinus  de  Tangle  de  traílion  devient  finus  total ;  c'efi-á- 
^dire,  que  deviene  TV,  oü  le  long  bras  du  levier  W  T  étant  poufíe 
á  angles  droits  ,  exprime  ladiftanee  de  lapuiffance }  ou  parlant  exadtement, 
l'angle  de  traílion  difparoít.  Mais  fi  la  puiííance  tiroít  diredlement  en  hauc 
dans  la  ligne  W  e ,  elle  feroit  egale  au  poids ,  parce  qu'alors  W^T  étant 
Tangle  de  traílion ,  fon  cofinus  (pour  le  rayón  q  W  )  feroit  n  T ,  qui  efl  égal 
au  finus  d'inclinaifon  exprimé  íci  par  cette  ligne.  Par  ou  Ton  yoit  clairemept 
que  fi  un  cheval  tire  un  poids  au  haut  d?une  montagne  par  le  moyen  d'une 
0jté$X$  ou  dJune  maclú#  r otilante  quelconque  7  il  le  tiren*  d'autAnt  plus. 

aifémeat  P 
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aífément,  que  la  ligne  de  dírection  par  laquelle  il  tire  le  polis  y  approche  Norr^fur 

plus  d'étre  paraUéieau  penchant  de  la  montagne  lelong  de  laquelle  il  le  lalILLecon, 

tire-  t^y-Nj 
COKOLLAIRE  IL 

I  l  £út  auífi  que  fi  la  ligne  de  direéHon  comme  BW  &  iv  V  parallele  a  piache 
A  B  ,  forment  l'angle  w  W  B  7  égal  á  Tangle  vi  W  D,  la  puifíance  appliquee  Figure  i*, 
en  B  fera  égale  á  la  pui flanee  appliquee  en  D  ;  parce  que  dans  ce  cas,  les 
¿ingles  de  traétion  W  L  B  >  ¥BL  feronr  égaux ,  puífque  par  la  29,  i,  EucL 
1  angle  WLBeft  égal  a  fon  extérieur  oppofé  DWiy,  qui  eft  fuppofé  égal 
á  l'angle  iu  WB  ,  &  par  conféquent  á  fon  alterne  ¥BL»  D'oü  íl  fuít  que 
íi  la  ligne  de  djreíiion  de  la  puifíance  y  comme  W  a  &  la  ligne  W  T  per- 
pendiculaíre  a  A  forment  l'angle  TW  a  ^  égal  á  Pangíe  d'ínclinaífon  A 
(ou^T)  la  puifíance  appliquee  en  a  fera  égale  au  poids  par  le  Cor.  1. 
parce  qu'alors  1' angle  de  traélion  W  a  L ,  eft  égal  au  complément  de  Pangíe 
d'inclinaifon  A  ?  cJefl>á-dire  ,  W  a  L  eft  égal  á  W"^    =  ABC. 

r  Enfin  ii  fuit  auffi  ,  que  fi  la  ligne  de  direétíon  de  la  puifíance  eft  W  T 
á  angles  droits  fur  le  plan  incliné  A  B  ,  ce  qui  faít  un  angle  de  tracción  droít  ; 
U  puifíance  appliquee  en  T  ou  en  quelque  point  que  ce  foit  de  la  ligne  fTf 
doir  étre  míiníe.  Ce  qui  íignifie  qu'une  puifíance  qui  devroit  tirer  le  poids 
W  direélernent  de  deííus  le  plan  ,  ou  le  pouílér  direítemenr  contre  le  plan  y 
ne  pourroit  pas  le  reteñir ,  quelque  grande  que  fík  fa  forcé  ou  Ion  intenfité  y 
parce  que  dans  ce  cas  le  cofinus  de  Mangle  de  traction  fe  réduit  á  ríen ,  ou 
étknt  infiniment  petit ,  la  forcé  appliquée  en  T  doit  étre  infiiiiment  grande  7 
puifqu'on  a  fak  voir  que  cette  puifíance  :  doir  étre  au  poids  :  :  comrae  le 
funis  de  Tangle  d'inclinaifon  :  au  cofmus  de  traítion. 

Avant  que  de  quítter  ce  fnjet  íiir  les  corps  fupportés  ou  tires  fur  des  plans 
inclines  ,  qu'il  me  foit  permis  d'appliquer  ce  qui  a  été  dit  dans  la.feconde 
Leeon  (  n°»  28  7  jrj,  47  )  pour  faire  voir  en  general  comment  un  corps 
doit  étre  íbutenu  fur  un  plan  incliné  par  un  autre  corps  d'un  moindre 
poids  (11  le  premier  eíl  tiré  dans  une  ligne  de  dire¿tÍon  parallele  au  plan, 
&  fi  le  dernier  eft  fuípendu  p  erpendiculaí  remen  t )  lorfque  le  pqids  du  grand 
corps  :  eft  au  poids  du  petit : :  comme  la  longueur  du  plan  ;  eíl  á  fa  hau- 
teur. Le  tout  eft  tiré  de  ce  principe  établi  &  expliqué  dans  la  feconde 
Le  fon ,  f^avoir  que  fiile  centre  de  gravité  dun  jy fieme  de  corps  ne  deficend  pas  y 
les  corps  ne  peuvent  pas  defeendre. 

Maíntenant  pour  appliquer  cecí  a  notre  defíein  ,  foit  ADB  un  plan  Planche  if * 
incliné  ,  (  Tlanche  15,  figure  9.)  dont  la  hauteur  eft  D  B.  Sí  par  le  moyen  F'g^es  i* 
d'une  poulie  P  ^  le  poids  tu  fufpendu  peipendiculaíremenn  renent  par  une 
corde le  poids  W  fur  le  plan  incliné,  &  que  ees  po.ds  íbient  l\in  a  F autre ? 
comme  la  longueur  du  plan  eft  a  la  hauteur  ^  (qui  eü  ici  comme  2  a  1  )  ils 
refteront  en  repos  (  c^eft-á-dire  qu'ils  fe  tiendront  en  équilibre  )  en  quelque 
p arríe  que  ce  foit  du  plan  oü  le  poids  W  foit  place»  Fremieremcnt  foit  la 
íkuation  des  corps  ¡k.  zu  j  menez  la  ligne  m  n  qui  joim  leurs  centres 
Tome  L  Y" 
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^Jotes  flir  de  gravité  ;  St  ayanr  trouvé  leur  centre  commun  de  gravité  en  C  (par 
lalIL Legón,  laLej .  2.  n°.  39.)  faiíant  Cn  =l~  iCmy  menez  HA  lígne  horizontale  ? 

par  ce  centre  commun  ;  je  dis  que  quelle  que  foit  la  politlón  de  ees  corps  ^ 
üu  en  quelqüe  parrie  du  plan  que  W  foit  place  ,  leur  centre  commun  de 
ThucAQ  15.  gravité  fera  touiours  dans  la  ligne*  horizontale  Hh*  Si  W  efl  porté  en  V  , 
it;  tombera  en  ¿¿  ,  &  le  centre  commun  de  gravite  lera  en  k*  01  íes  centres 
des  corps  font  en  E  &  e  ,  leur  centre  commun  de  gravité  fera  en  KL  , 
toujours  dans  la  méme  ligne  HB  >  ce  qui  peut  fe  prouver  aifément ;  parce 
que  les  mangles  n  h  C  7  mHC  >  h  ql¿ 3  rflio  &c  font  tous  femblables, 
Fuis  done  qtíil  ny  apoint  de  pofttion  de  W  fur  te  plan  ,  &  de  W  dans  la  per- 
pendiculaire  W  q  ,  qui  pitijfc  attérer  la  hauteur  du  centre  commun  de  gravité 
des  corps  j  ils  doivcnt  étre  en  equilibre  ,  parce  quils  ne peuvent pas  lamber  >  á 
motns  ¿¡líe  leur  centre  de  gravité  nc  defiende.  C.  Q.  F.  U. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E. 


Paela  on-voit  la  raífon  pour  laquelledeux  corps  inégaux  fe  foutiennent 
Fun  Tautre  fur  des  plans  inégaux  de  la  méme  hauteur,  dont  les  longueurs 
font  Tun  á  Tautre  en  raifon  reciproque  des  corps,  Par*  exemple  1  fóient  les 
poids  F  &  Q  (  Figure  10, )  joints  par  la  corde  F  P  G  qui  paité  fur  la  poulie 
P  ,  &  qui  foient  run  á  Tautre  comme  les  plans  AB,  BD  (  dont  la  hau- 
teur commune  eít  B  E  )  fur  lefquels  ils  font  refpeflívement  en  repos,  Cher^ 
chez  leur  centre  de  gravité  commun  C  ,  &  par  ce  point  C  menez  une  ligne 
horizontale  ;  vous  trouverez  comme  ci-devant  ,  que  de  quelque  maniere 
que  Ton  change  leurs  íituations  dans  leurs  plans  refpectifs  ,  leur  centre 
commun  de  gravité  fe  trouvera  toujours  dans  la  méme  Hgne  horizontale  qui 
paíFe  par  C  y  &c* 

%      [  37*          La  poulie  faperieure  qui  efl  flxée ,  n* augmente  p as  U  forcé  t 

mats  elle  empeche  fettlement  le  'froitement  ,  en  faifant  comer  la  corde  aifément  y 
&  d'autant  plus  aifément  >  que  la  roué  efl  phu  grande  par  rapport  i  Faijfiete 
áíutouT  duquel  elle  mime.  Je  feraí  voír  exañement  dans  la  Lejon  fuivante  > 
combien  le  frottement  d'un  rouíeau  ou  d\ine  poulie  fixe  eíl  ¿minué  á  pro- 
portion  que  fon  aiífieu  011  fes  tourillons  ont  un  diametre  plus  petit  que  la 
roué  ou  le  rouleau.  Je  vais  á  préfent  parler  de  la  díminution  de  preífion  fur 
l'aiffieu  d\me  poulie,  qui  arrive  toujours  dans  une  certaine  proportion  des 
poids  fuípendus  de  part  &  d'autre^  íorfqu5íís  font  en  mouvement  ,  &  cela- 
fens  aucun  égard  á  la  groíleur  de  Taíffieu ,  que  je  coníide're  dans  ce  cas 
comme  tine  ligne,  La  chofe  en  général  eíl  comprife  dans  la  Propoñtion 
■fuivante* 

Proposition, 

Lorfqifim  fil  ou  une  corde  pajfe  fur  une  poulie  fimpU  ou  fuf  un  routeate 
par  la  chute  £uu  poids  prepondérant  ( l' atare  poids  montant  eu  méme-tems  ) 
la  prefjion  fur  Vaiflicu  de  la  poulie  efl  toujours  égale  au  quadruple  du  produit 
des  poids  multipliés  Pun  par  íautre  >  &  divifís  par  la  fomme  des  Wwj 
fvids, 

# 
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P&hMí  1?.  Ftgure  11.  la III. Legón. 

S  0  IT  DE  la  poulie  ¿  C  fon  centre  ,  les  poids  p  Se  q  ¿  &  la  corde  qui  VOC>í 
paílé  defíüs  T  p  D  r  E  ^,  Je  dis  que  la  preíGíon  fur  Faíflieu  ou  centre  C  ? 

Planche  15.  Figure  12* 

'L  a  poulie  ctant  repréfenrée  dans  cette  figure  par  Ies  memes  lettres  que 
cí-devant  7  menez  á  volonté  les  lignes  T)d  y  &  Ee  7  dans  lefquelles  les 
poids  rnontent  ou  deícendent,  Tirez  du  centre  de  la  poulie  7  C  J^paralléle 
á  ees  ligues  *  &  par  le  poínt  ^  pris  á  volonté  dans  la  ligne  C  \7  menez  la 
ligne  horizontale  pq*  &  preñan:  la  di/lance  p  F  égale  á  q  Q ,  menez  la 
ligne  oblique  Po  Q.  Du  point  ¿r  ?  centre  commun  de  gravité  des  poids  7 
repréfentés  par  les  íettres  p ,  q ,  &  fuppofés  íufpendus  en  ees  poínts  ,  abaiííea 
la  perpendículaire  cg  jniqu'á  la  xencontxe  de  la  ligne  P  Q*  Si  Fon  con-* 
fidere  p  q  comme  une  balance  dont  les  Iras  font  ine'gaux  y  &  dont 
les  longueurs  font  en  raifon  reciproque  de  p  á  q  ,  enforte  que  les  poids  p 
(k  q  feroient  fur  cette  balance  en  equilibre  >  on  peut  appelíer  c  q  le  levier  du 
plus  grand  poids ,  q  8c  pe  le  levier  du  moíndxe  poids  p ;  &  li  Ton  fuppofe 
que  le  poids  q  defeende  jufqn'en  pendant  quep  s3éleve]ufqu?enP  ^  Cpar 
des  elpaces  égaux  )  puiiqueP^eft  kg  Q  comme  pe  a  cq  ,  la  ligne  cg 
íep  reí  entera  la  deícente  du  cemre  commun  de  gravité  des  z  poids,  y 

.DÉMQNSTRA'TION.  . 

La  fomme  des  poids  p  +  q  :  efl  a  leur  jdífFérence  q — p  *  :  comme  la 
fomme  de  leurs  leviers  p  c  c  q  ;  eñ  k  leur  ¿irierence  p  c  —  cq;  &  par 
conféquent  :  :  comme  la  demi-fomme  de  leurs  leviers  o  q  :  eíl  a  leur  demi- 
différence  ec;  &  de  méme  7  (  par  2,  &  4.  6.  EhcL  )  : :  comme  q  Q  >  vítefíe 
du  poids  qui  defeend  :  efl  á  cg  3  víteíle  du  centre  de  gravité  qui  defeend. 
Maintenant  fi  Ton  ote  de  q  un  poids  égal  á  p  3  il  ne  refte  que  q  — p  pour 
donner  le  mouvemcnt  aux  poids  par  fa  pefanteur  naturelle,  Mais  le  mommt  > 
de  f — p  par  la  pefanteur  naturelle ,  eíl  qv  —  pv  (en  prenant  v  pour  la 
vítefíe  naturelle  du  poids  qui  tombe* ) 

Done  la  vítefíe  exprimée  par  qQ  ,  fera^JlZÍJÍ,  fvíais  nous  avons  eu  ci- 
devant  cette  analogie  ^  p  4-  q  ;  q — p  ;  ;  q  Q  ;  cgt  Nous  avons  done  , 
p  «.j-  q:q — p  ™  :  c g  y  víteíle  du  centre  de  gravité  ?  qui  fera. 

Done  le  m&rnem  des  deux  corps  íera  cette  vítefíe  multíplice  par  les  deux 
cerps  ,  &  par  conféquent  le  momem  de  la  chute  des  deux  corps  fera 

r-^"-/'  ^  "iT.iL j Mais  íi  les  deux  corps  q      p  tomboient  entierement  , 

Yij 
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Notes  fur  leur  moment  feroit  5  v  -f-  pt>.  D'oü  ÍI  ne  faut  retrancher  que  ce  qui  tombe 

1 ÍIL  Leeon.                                    "¿^         VV'v  *>  »  * 

ís-y/s o      des  deux  corps  y  qui  efl  3  A  ^  ^  il  y  a  un  refle  de  ees  corps  ,  qui 

fur  le 
que  ce 


Phncíic  ij.r 
Figure  jj, !<■ 


ne  rombe  pas  j  &  ce  refte  ,  qui  efl  de  conféquence  ,  doít  appuyer 
centre  ¿  &  preííer  Paiñieu.  Done  en  faífant  la  fouftra¿Hon  7  on  verra 

refle  efl  t-J*  ff.»  Ce  qu'il  falloit  demontres 

SCHO   L  I  E* 

Déla  il  fuít ,  que  fi  p  efl  égal  a  q ,  (  auquel  cas  il  nJy  aura  point  de 
mouvement  dans  les  poids)  la  preílíon  fera  zp  +■  q  ;  &  H  <j  efl  infini^ 
la  preflion  efl  4  j?.  Pour  éprouver  cette  Propoíition  ?  je  fais  Texpérience 
fuivante* 


E  x  p 


RIEN  CE. 


Je  faís  entrer  á  vis  une  poulie  fbrt  déllcate  D  au  fbnds  du  baííífi 
h  de  la  balance  A  B  ,  mobile  autour  du  centre  C ;  &  ayant  mis  la  poulie 
en  equilibre  avec  les  poids  dans  le  baííin  a  ,  j'at tache  á  un  fil  Ies  deux 
poids  p  &  q  ,  pefant  2  &  6  onces  ;  enfuite  ayant  fait  paíler  íe  fil  fur  la 
poulie  D  j  je  mets  dans  le  baflln  a  le  poids  de  6  onces  &  un  denier ,  que 
garrete  avec  un  fil  pour  Pempécher  de  montar,  ce  poids  étant  attaché  au 
fonds  par  le  crochet  fixe  H,pendant  que  toute  la  balance  efl  fu  fpendué  á  un  cro- 
chet fixe  enM.  Soutenant  le  grand  poids  q  avec  une  regle  placee  horizon- 
tal ement  en-defious  en  c  ^  je  la  tire  íubi  remen  t  pour  donner  á  q  la  liberté. de 
defeendre  ;  &  pendant  ce  tem's-lá ,  la  preífion  íür  l'aiffieu  de  la  poulie  D  efl 
tellement  díminuée ,  (pendaht  que  le  poids  p  monte,  6c  que  q  defeend) 
que  le  baflln  a  defeend  par  Taftion  du  petit  poids  d  s  méme  lorfque  ce  poids 
€Íl  beaucoup  plus  petit  que  celui  d?un  denier  ?  comme  on  le  voít  claire- 
ment  en  ce  que  le  fil  H  a  devient  lache, 

Lorfque  q  efl—  12.  onces ,  íkp  —  3  ,  le  contrepoids  dans  le  baflln  oppofé 
doit  étie  de  9  onces  &  de  12,  deniers  ,  felón  la  théorie  ,  &  rexpénence  le 
confirme  ;  y  ayant  une  chute  vifible  du  baflln  a  ,  par  l'additíon  du  petit 
poids  d ,  meme  lorfqu'il  efl  moindre  que  la  300=.  partie  de  q ,  &c.  Preñez 
q  &j7  dars  toute  autre  proporción  >  &  les  expériences  feront  toujours  con* 
formes  á  la  théorie. 

Cette  maniere  de  c&nfiderer  la  prejfwn  fur  Vaijfteu  3  pmt  aujfi  s*agpliquer  ¿ 
Vaijfieu  d'ime  rou  'e  3  comme  on  va  voir* 

Soit  A  C  B  (  Planche  1 5.  Figure  14.  )  un  toar  dont  la  roué"  efl:  A  B  ,  C  le 
centre  ou  axe  du  mouvement  7  &  A  X  l'aiffieu,  q  un  poids  ,  (  ordinairc- 
ment  le  plus  grand  poids )  &  p  l'autre  ;  la  lígne  qp  comme  un  levier  divife' 
ínégalement  en  &  y  repréíente  par  fa  partie  q  o  le  bras  ou  demi-diametre  de 
Taifileu  AC,  &  par  fa  partie  op  le  bras  ou  demi-díame  tte  de  la  roué  C  B. 

Les  corps  p  >  q  étant  dans  la  fítuatíon  repréíentée  par  la  figure,  &  pB 
píus  grand  que  q  a  7   la  partie  de  p  qui  fait  equilibre  avec  q  >  fera 
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EXPERIMENTALE, 

q  ¿t  p  h*-"  q  &  XV         NOTES  fk¿ 

—  ?  &  par  conféquent  ü  ne  refiera  dep  quep  ou   j  lalILLejon, 

(  faífant  V  égal  á  la  vlteíle  avec  laqueile  les  corps  defcendent  )  pour  donner 
le  mouvement  aux  deux  corps  ;  parce  que  le  reíle  du  poids  des  deux  corps 

P  V  -H  ?  V  3  qui  elt   -y — ¡ —  des  deux  corps  en  equilibre  ^  -t*  — 

reitera  preffant  fur  faiífieu  de  la  machine.  Soit  u  la  vlteffe  dep,celle  de  q  fera  ^ 

&  fon  moment  fera  — *-  3  lequel  etant  ajouté  ápz¿,  moment  de  p  t  donne 

p  b  h  -h  q  *  &  ^         ^         ^  moment  produit  par  la  forcé  ou  moment  ; 

$}Z.^JLíZm  Donc'puifque  le  moment  produit  eíl  toujours  egal  á  celui  qui 
le  produit  ?  nous  avons  — - —  =      b  ,  ce  qui  donne  # 

nth*—q*i**  x  r    &  ce  «wiBtffff  doít  agir  comme  s'il  portoit  fur  FaiíEeu, 

pbü^^ab  7 

qui  par  conféquent  en  doít  fouffrir  la  preffton,  Et  comme  q  par  fa  réaílíon 
fur  p  iui  fait  perdre  d5  autant  plus  ¿  (  portant  auíR  fur  Faiífleu )  ou  retarde 
d"  autant  plus  fa  defeente  5  FaSEeii  doít  nécefíairement  par  cette  a¿Uon  6c 


"TTÍ+^ÍT-  »  ce  <lm  donne  le  de  q 


pk 

réaótion  e'gale,  foufFnr  la  double  preíTion  —  ^  *• — i?***  x  r  a 


ajoutant  le  poids 


pbh+J*b~       y  alaquelle 
x  v  des  deux  poids  á'équilibre ,  toute  la  preíTion  , 


fur  1  aiífieu  fera  egale  á  j-  ,        J  — *  ou  í  divifant  par 

le Dénominateur autant quH eft poffible )  elle fera égale á  q^^f^^f^ 
Done  1'aííTieu  fupporte  autant  de  poids'  que  sJil  foutenoit  la  quantité  de 

%P  h  q  a  — q  a  a. 

matiere  ?  q  4-^  — ~  

/    J    1  pbb^q^b 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  U 


Si  pi?  =  qaj  la  preíEon  eíl  q  ^  p  y  ou  q  (  en  fubftítuant  p  B 


pour  qa,  ou  au  contraíre  dans  la  formule 
parce  qu  en  ce  cas  —  =s  p. 


a  i*       -Jr-q     *  h       2  $  b  «  a  ^  q  $  a  * 

pb  b+*g  at> 
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*  5  1  p  eíl  infini ,  la  preffion  eíl  q  -4-      ^  ,  ou  le  poids  ^  avcc  trois  fois  le 

poíds  quí  eft  capable  de  le  teñir  en  equilibre  á  la  diílance  de  p ,  comme 

dans  la  poulie  ci-defíiis ,  o\x  la  preffion  eíl         .  Si  q  eft  infini  7  la  preffion 

eíl  alors  4p  l  &  fi  £  eft  infini ,  la  preííion  n'eít  égale  qu'á  q. 

N.  B,  On  peut  donner  pour  regle  genérale  de  la  preffion  fur  taiffieu  y  tMnt 
de  la  poulie  que  de  la  roue  de  fon  aiffieu ,  par  deux  corps  qui  agiffent  Fuft 
contre  Fautre  3  Tanalogie  fui  van  te  : 

Comme  le  moment  de^  deux  corps  qui  tombent  librement  ; 

Eft  au  moment  qui  eft perdu  lorfqu'ils  agijfcnt  Fun  fur  Fautre  par  la  machine  : ; 
*Ainfi  tota  le  poids  des  corps  : 

Eft  au  poids  qui  preffe  fur  F aiffieu* 

Feu  M.  Fierre  Daudé  qui  mJa  commimique  cette  propoíition  au  íiijet  de  la 
preffion  fur  1J  aiffieu  dJun  Tour  n'ayant  pas  d'abord  fait  reflexión  que  les 
poíds  qui  montent  &  defcendent  en  faifant  toumer  le  Tour  >  éroíent  de  la 
naturc  du  pendule^  parce  que  ,  comme  ils  ont  ujfférentes  viteííes  5  ils  s'acce- 
lerent  &  fe  retardent  mutuellement  )  me  donna  quelque  tems  aprés  la 
íblution  fuivante^  oüil  a  corrige  cette  erreur.  Mais  comme  elledépend  de  la 
theorie  des  pendules  que  je  n'ai  examiné  que  vers  la  fin  de  ce  premier  voímne7 
je  crois  que  le  Le¿leur  la  concevra  mieux  lorfque  j'atirai  parlé  des  pendules, 
Mais  avant  que  d'entrer  dans  la  foíurion  de  M,  Daudé*  il  eíl  bon de  fuppoíer 
quelqucs  principes  íür  le  centre  d'ofcillation. 

Le  centre  de  gravité  de  deux  corps  joinís  enfemble  par  une  ligne 
tnathémarique  ,  eíl  le  point  de  cette  ligne,  ou  chacun  de  ees  deux  corps  agit 
stvec  tout  fin  poids  dans  Fétxt  de  repos  >  Ó£  cela  arrive  lorfque  leurs  mor^fns , 
qui  font  en  ce  cas  le  produit  de  leurs  quantités  de  matiére  ,  par  leurs 
íéviers  j  ou  diftcinces  á  ce  pe ntre  de  gravité  y  font^égau^p  En  forte  que  ce 
centre  reílent  le  poids  des  deux  corps, 

a°.  Le  centre  d'ofcillatiqn  de  ees  deux  corps ^  eíl  un  point  dans  cene  ligne* 
fur  lequel  les  deux  corps  en  mouvement  agiffent  avec  tous  leurs  momenss  &c 
cela  arriye,  lorfque  les  produífs  de  leurs  momens  >  par  leur  diftance  au 
centre  d'ofciliation ,  font  égaux  ;&  leurs  forces  étant  égales  en  ce  point  # 
leurs  mpuyemens  tfy  étant  pas  contraires  Pun  á  l'autre  5  ib  y  agillent  ou  y 
tombenr-j  de  maniere  que  ce  point  fe  meut  avec  la  víteííe  naturelle  des  corps 
qui  tombent  y  &  qu'ils  y  frappent  un  obílacle  avec  tout  leur  poids, 

3*\  Sí  Ton  fuppoíe  que  ees  deux  corps  roulent  autour  du  centre  de  fufp  en- 
vión j  les  centres  de  gravité  &  d'ofcillation  feront  tous  deux  du  cóté  ou  eíl 
le  plus  grand  moment, 

.,4o.  Si  lp  centre1  de  fuípenfion  eíl  entre  les  deux  corps  5  le  centre  d'ofcil- 
larion  fera  en-dehors  des  deux  corps,  Mais  li  le  centre  de  íuípeníion  eñ 
en-dehors  des  deux  corps ,  le  centre  d'ofciliarion  fera  entre  les  tleux  corps, 
Voici;  maintenant  la  propofi^ion  exprimée  felón  la  derniere  folutipn  de 


EXPERIMENTALE.  175 

JIOTES  fur' 

Propo  si  t  ion.  lalILLe^, 

Trouver  la  prejpon  que  deux  corpi  p  &  q  dam  leur  mottvemm$  avec  des  pinche  8. 
direBtions  contr aires ,  imprtment  fur  Faiffim  d*fm  tour  eu  dtune  poulje  clouble  Figure  ij. 
d3unerJeide  piéce*        Planche  8*  Figure  Í5. 

Suppoíbns  q  plus  grand  quep ,  alors  le  centre  de  gravité  des  deux  corps 
¿tant  au-delá  de  leur  centre  de  mouvement  c  vers  ¿z  fl  le  corps  q  deícendra 
&  fera  monter  p.  Done  pour  trouver  le  centre  de  gravité  s  nous  ferons 
cette  analogie  ;  q  x  p  z  :  b  4-    —  q^  =  ph       £  a  —  p  ¿t  > 

ce  qui  donne  &  r-r-  ^  ótant  cette  valeur  de  ¿?  nous  aurons ,  ¿f  — ■ 

¿¿  ~"  — ,  1?  **  ti  Maintenant  eíi  confide'rani  le  mouvement 

des  deux  corps  p  >  ¿/  >  comme  celui  d'unpéndule  double  ^  dont  les  poids  p*  q 
font  fufpendus  fun  au-deffous  du  centre  de  fufpenfion  &  Fautre  au-deñus,  , 
nous  trouverons  leur  centre  d'ofcilktion  en  cette  fnániére ;  q  a  :  p  b  1 :  h  * 

t    ^  ¿  ¿      p  &  &    g  ^  ^      ^  £ 

puífque  le  centre  d'ofcillation  tambe  avec  la  vítefíe  naturelle  des  corps 
pefans  ,  que  nous  appellerons  V  ™  1  ?  nous  ferons  cette  analogie ,  <r  * 

/  !«HJ*Í\  ;íX  f  14=¿¿)  :  :  V  (  1 )  :  sg  >  víteíTe  de  la  chflte  du 

V  —  pb      /  \     f  T  / 

centre  de  gravité  j%  Enfuke  réduífant  les  deux  premiers  termes  de  cette 
analogie  au  méme  dénominateur  ?  nous  aurons  celle-ci ,  co(qqaa  -f-  qp¿¿ 
pqaa  •+  ppbb)  :  ct  {qqa*  ~—  nqha  4-  ppbb  ) 


_y  f     -  M  P±*s±JA^ — =*  /r  víteíTe  de  la  chute  du  centre  de 

4-  pq  hb  ■+  f  qa*  ^ppbb  *  ^ 

gravité.  Muítíplíant  done  cette  víteíTe  du  centre  comrnun  de  gravité  par 
la  fomme  des  deux  corps  p  q »  nous  aurons  le  momem  de  leur  chüte 
fou  d'autant  de  leur  poids  ender  qu^il  en  tombe  acluellement  }  égal  ^ 

ftf*s-%f1lb* 4  k    d  ¿tant  fouñrait  ¿e  tout  ieur  moment  naturei 

quieñ^  V  +  p  V,  il  reíle  t  ^^^L  s  ^ 

eft  la  partie  de  leur  poids  qui  preíTe  fur  c  leur  centre  (^ouplútótleuraxe) 
de  mouvement.  De  cette  feule  derniére  équation  7  on  ptut  tirer  les-  corol- 
laire  s  fuivans, 

COROLLAIRE  L 
Si  b  *r=a  lapreíTionfur  Fase  c  eíl  ~f!+~  1  comme  daná  lápoulíe  íímpí^ 


3 
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■ 

Sr  q  eft  infini  ,  la  preífion  fur  Taxe  fera  ?  K  ?  ~*  ¿  ;  d'ou  ilfuit  que 
fi  <z      ¿  3  la  preíTion  fera  4  p ,  comme  dans  la  poulie  Ampie. 

COROLLA1RE    I  I  L 

S  1  i  eft  infini  ,  la  preíTion  fur  Tase  fera  q  ¡  parce  qualors  le  levier  * 
n*eft  ríen  en  comparaifon  de  Finfini  ¿. 

CORO  L  LA  IRE  IV.. 

S  1  ¿  eñ  infini  ,  la  preflion  fur  l'axe  fera  p  ,  parce  qu'alors  le  levier  b 
tí  eft  rien  en  comparaifon  de  Finfini  a. 

S  C  H  O  L  I  E. 

On  a  trouvé  ci-devant ,  que  la  preflion  fur  Reentre  du  Tour  eft  exprimée 
généraiementpar  «y  ¿¿  +  *  Pjr4«H- f  M«  .  mús  lorf  ¿í  alor$ 

il  y  a  equilibre*  &  l'aiííieu  íupporte  les  deux  poids  p  +  ^  í  or  dans  ce  cas 
^Jl^^lí^JLt^  doit  =  ^  4-  p  í  ce.  qui  (  en  le  fuppofant  aínfi  ) 

donne  qfbb  2gp¿¿*4-  gp  aa-=qqaa  ^rqpbb  ^pqaa,-^  bb> 
done  par  rédu£lion  zpqba  ===  <j  ^  4-  pp¿¿  &  <j  ¿f  #  ¿z  —  zpqba 
+  pp.í  r  s=  o ,  &  par  Fextrañíon  de  la  racine  quarrée  ^  — p¿  =  o  , 
&  parconíequent  qa  =fb*  II  eft  done  vrai ,  que  lorfque  ^¿  ~  p¿* 
on  peut  également  en  déduíre  la  varite  de  notre  expreflion  genérale  ; 
fcavoir  y  que  la  preflion  fur  l'axe  eíl  q  -f-  p-   O  ¿p3*/  /#//£>¿r  démvntrer. 

Le  poids,  qui  prefle  fur  Taxe  c  d'une  poulie  double  ne  peut  pas  étre 
augmenté  par  Taccelération  du  poids  q  ¿  parce  que  ce  qui  forme  le  poids 
des  coFps  qui  ne  tombent  pas  y  a  raifon  d'un  obílacle  qui  les  arréte ,  n?eíi  que 
chacune  des  impulfions  fimples  de  la  gravitación  ,  &  non  pas  la  fomme  de 
plufieurs  de  ees  impulíions  ;  parce  que  chaqué  impulfion  particulíere  eft 
détruite  par  l'obftaele  aufli-tót  qu'elle  eíl  donnée.  Mais  les  impulfions  fur 
un  corps  qui  tombe?  lui  donnent  chacune  un  dégré  de  víteíTe  qui  n'eft  par 
détruit ;  ainft  les  vítefíes  données  étant  accumulées  produifent  une  aecelé- 
ration  dans  la  chute  du  corps  q  7  pendant  que  le  poids  qui  preífe  fur  Faiífieu 
de  la  machine  ou  de  la  poulie  3  eíl  toujours  égal  ou  le  méme* 

9.  [41  Pendant  que  2  defeend  en  a,  1  monte  en  B  prerifément  2  foir 

aujfthmit,  &c.~\  Il  y  a  un  autre  cas  d'élever  un  poids  par  des  poulies 
féparées  %  que  j'ai  paffé  íci  fous  íilence,  Le  Doíleur  Fcmbenon  en  fait  mención 
dans  fon  Livre  fur  la  Fhilofopkie  de  NtwtQn*  Je  cotmnencerai  par  la  folution 

qu'il 


e  x  pe;rimental  é  \ir 

au'il  en  donne  y  &  enfiute  je  ferai  voir  avec  quelle  facilité  on  geut  la  réduire     Notes  fur  1  ^ 

Í  nos  regles,  enprouvant  que,  de  quelque  fajon  que  le  cas  íbit  varié,  ií  y  lalIL Lecon. 

aura  tóujours  une  [propomon  reciproque  entre  la  puiííance  ,  le  poíds  &  C-^v**^^ 

leurs  víteííes,  Le  poids  W  [Planche  15.  Fwure  15O  eft  foutenu  parla  piancilc 

puiííance  P  ,  par  le  moyen  des  tróís  poulies  C ,  D ,  E ,  dont  Tune  C  eft  fixe     Figures  ¿i$"& 

&  Ies  autres  mobiles  ,  &  d'une  corde  qui  va  du  poids  fur  chaqué  poulie ,  i£. 

córame  on  Ta  repréfenté  dans  la  figure,     Pour  expliquer  FefFet  des  poulies 

ainíi  appliquées  ,  íl  eíl  bon  de  confidérer  dífférens  poíds  fufpendus  comme 
%  dans  la  Figure  16,  Si  la  puiííance  &  les  poids  fe  balan  cent  ici  mutuelle- 
n  ment ,  la  puiííance  P  eft  égale  au  poids  w  ;  le  poids  w  eíl  égal  á  deux  foís 
^  la  puiííance  P  ou  á  deux  foís  le  poids  w  ;  &  par  la  méme  raifon  le  po:ds 
n  W  eft  égal  á  deux  foís  le  poids  w ,  ou  k  quarre  foís  la  puiííance  P.  II  eíl 
í?  done  évident  que  tous  Ies  trois  poíds  w  ,  ^,  W  prís  enfe mble ,  forit  égaux: 
„  á  fept  fois  la  puiííance  F.  Mais  íi  ees  trois  poíds  étoient  réunís  en  un 
5,  feul ,  ils  produiroíent  le  cas  de  la  Figure  15.  En  forte  que  dans  cette  figura 
„  le  poíds  W ,  oü  íl  y  a  trois  poulies  j  vaut  fept  foís  la  puiííance  P.  S'il  n*y 
¿  avoit  eu  que  deux  poulies ,  le  poíds  n'auroít  eré  que  trois  fois  la  puiííance  ; 
-¿  &  s'il  y  avoit  eu  quatre  poulies,  le  poíds  auroit  été  quinze  foís  la 

puiííance* 

Pour  expliquer  ceci  á  notre  maniere ,  imagínons  que  le  poíds  W  eíí 
elevé  d'un  pouce ,  par  exemple,  de  la  lígne  horízontale  AB  á  la  lígne 
liorizontalé  &  h  3  &  par  la  conftmCÍkm  de  la  machine  nous  trouverons 
quelle  doít  étre  la  víteííe  de  la  puiííance,    i°.  Le  point  F  de  la  corde 

paflarit  fur  la  poulie  C7  defeendra  d? un  pouce fcavoír  de  la  ligne  Ff  áda  j  m 

ligne  Gg  (  parce  que  W  attaché  á  cette  corde  7  s' ele  ve  d'un  pouce  par  la 
fuppoíition ,  &  la  poulie  D  attachée á ladite corde  DF7  doít  auíft  defeendre 
"  d\m  pouce.  Par  la  defeente  de  la  poulie  D  dJün  pouce  ,  le  point  H  de  ía 
corde  doit  defeendre  de  deux  pouces,  qui  luí  fonr  fournis  des  deux  cotes 
de  la  poulie,  &  d'un  pouce  de  plus  qui  lui  eft  fourni  par  Pele  vatíon  du  poids 
W  ;  done  íe  point  H  doít  defeendre  de  3  pouces  ou  de  Hb  en  J  u  Enfiii 
comme  la  poulie  E  defeend  de  3  pouces,  parce  quelle  eft  fuípenduéá  ia  corde 
H  J  ,  le  point  K  de  la  corde  KP  (  étant  fourni  par  les  deux  cotes  de  la 
poulíe  E  )  doit  defeendre  de  6  pouces  á  cet  égard ,  &  dJun  pouce  de  plus  a 
caufe  de  Félevation  du  poids  Done  le  point  K  de  la  derniére  corde 
par  lequel  la  puiííance  P  tire ,  doit  defeendre  de  j  pouces  7  f^avoir  de  I« 
ligne  K  á  la  ligne  L  / ,  par  oü  la  puiflance  defeendra  auííi  d^autant  ?  fcavoir 
de  P  en  jp.  Par  conféquent  une  livre  en  P  á  la  place  de  la  maín  ,  foutiendra 
un  poíds  de  W  fept  fois  auíTi  pefant,  y  x  í  étant  égal  á  1  x  7*  Do?iv  dans 
eme  coffibinaifon  de  poulies  ,  auffi-bien  que  dans  toutes  les  autrei  ,  &  méme 
dans  tous  les  inffimmens  méchamques  (  comme  nous  lJavons  dit  fouvent ) 
hrfqiíil  y  a  equilibre  >  il  doit  y  dv  o  ir  une  proponían  réciproqm  entre  les  inten- 
fnés  de  la  puiffance  &  da  pvids  &  leurs  vttejfes* 

10.  [40  ~-  Les  cordes  ,  &c.  (  appliquées  aux  poulies  )  feront  tóujours 
fitppofées  par  alié  les  ,  ir  moins  qíton  navertijji  du  contraire.  ]  QuOtque  dans 
une  combinaifon  de  poulies ,  oü  la  de r niér e^p ouli e  eft  fixe  7  comme  dans  la 
4e?  5%  tf*  í  T 1  8C  ^  5e  Figures  de  ia  Planche  10  y  la  forcé  qui  agir  (  fuppole 
Tome  I.  Z 


í79"      c  o~o  r  s  "  r  r  r  i  y  f  j  c  üí 

í    Í^ÍOTES  fj.r  qUe  ce  foít  un  homme  ou  plufieurs  hommes  qui  tirent)  foít  lámeme  dan* 
lalIL  Lccoi-k  quclc-ue  di  región  que  la  puiiíance  tire  la  corde  qui  paíle  íur  Ies  poulies  ; 

Cependarit  íi  Ies  coretes  qui  fonr  appliquées  á  la  roue  ou  aüx  roües  des  potilie^ 
&  qui 'montent  avec  le  poids,  n'étoient  pas  paralléles ,  la  forcé  fe  perdroit 
á  proponion  de  leur  oh li quité* 
planche  i*.  Sup^ofons  que  le  poids  W  [Fleche  ij.  Figure  17.)  joint  á  ía  poulie 
figure  17.  incerieure  ou  mobüe  C  ,  au  centre  de  laquelle  il  eíl  iupendu  ,  foit  de  6 
livres  ;  s'il  etoir  fufpendu  en  c ,  íl  faudroit  une  forcé  egale  a  6  livres  pour 
le  íbutenir  :  &  par  coníeouent  Ir  Ton  íuppofe  deux  poulies  fupé  ríe  tires  cu 
fixes  ,  comme  B,  íiir  lefquelles  palie  une  corde  qui  porte  á  chaqué  bout 
3  livres ,  pendan:  que  le  milieu  de  la  corde  pane  fous  la  peulie  C  ,  il  eíl 
¿vident  que  les  deux  poids  (  ou  plütot  les  puifl anees  P  &:  p  )  étant  prifes 
enfemble  égales  au  poids  ,  le  foutíenclront  auífi,  &  feront  en  equilibre* 
Maintcnant  7  puifque  P  &  p  fe  balanccnr  mutuellement ,  fi  fon  ote  P  7  & 
qa'on  at tache  la  corde  en^  ,p  feul  foutiendra  le  poids  W  •>  comme  nous 
Favons  deja  dít  &  expliqué  (  n°.  57»  )  &  cela  paroítra  plus  évident ,  fi 
Ton  réduit  la  poulie  C  a  un  levíer  7  de  la  maniere  qtf  en  Fa  fak  vqir  dans 
la  íceonde  Note  de  cerré  Lecon.  En  ce  cas  mn  eft  un  levier  de  la  feconde 
eípéce,  dans  lequcl  le  centre  du  niouvement  ou  point  d'appiá  eft  en  n3  le 
poids  ^  tire  á  angles  droits  en  o  avee  la  diílance  o  n  s  pendant  que  la 
'puiffance  avec  la  double  diftance  mn  tire  auíTi  á  angles  ¡droits  dans  la 
dúecHon  m  B*  Mais  íi  la  poulie  B  eft  tranfportec  en  h ,  la  direclion  de  la 
puiiíance  changera  &  deviendra  hm¡  par  conféquent  ía  forcé  dimintiera  á 
proportíon  de  robliquité  de  fa  direclion  ;  c'eft-á-dire  y  que  la  puiiíance  capable 
de  íbutenir  le  poids  dans  la  direclion  h  m  ;  ell  á  la  puiiíance  qui  le  foutíent 
dans  la  direcTjon  m B  ;  ;  comme  b  mi  efl  á  B  m*  (  Lcfon  3.  Note  5. 

On  peut  tírer  de  cette  coníidération  la  regle  genérale  fui  van  te  ,  pour 
eonnoítre  Finteníké  déla  puiiíance  bu  des  punTances  y  qui  tirant  oblique- 
ment  fur  des  poulies  fixes  7  font  elever  díreclenient  en  haut  un  poids  fufpendu 
au  centre  d'une  poulie  mobile. 

Comme  2  fots  la  t ¿ingente  de  Fangle  d' inclín ¿lifin  (  c'efl-a-dire  7  de  V ¿ingle  forme 
t  par  la  ligne  de  direclion  de  la  puijjance  x  qui  eft  la  corde  oLlÍque7  avec  Vhorizj>n)  ■ 

Eft  a  la  f ce  ame  de  cet  angle  :  : 
Ainfi  le  poids  j  lorfqtte  Vtm  des  bmís  de  la  corde  eft  fixe  1 
Efl  a  la  puijfance  c¡iti  tire  ükliquement» 
Mais  ii  deux  puiíTances  agiflem  (  l'une  a  chaqué  bout  de  la  corde  }  alors 
Panalogíe  fera  celle-ci  : 

Comme  deux  fois  la  tange?!  te  de  V  angle  £  inclín  aifon  z 

Eft  a  deux  fois  la  J ¿carne  du  meme  angle  :  1 
Ainfi  le  poids  : 

Eft  aüx  deux  puijfancer  prifes  enfemble. 

P  R  E5  P  A  R  A  T  I  O  N. 

pbncherf,      Soient  les  poulies  AB  tranfportées  £ñ  a,h  y  &  les  Ugnes  bm  & :  an 
Fígnre  17,     prolongees  jufqira  leur  rencontre  en  C  ;  joignez  les  centres  despoiilies  ayh  % 
par  la ligne  horizontale  ah  >  menez  El)  paiallél^  á  a£>>  du  point  E  pris 


V 


J      \  ^ 
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en  forte  que  D  e  (bit  égale  á  D  C  &  faifant  Dr^DC,  mencz  E  e  &  #  r  i  Notes Jirn 
psrpendic  ulaire  a  C  b 


laIILIec% 


J>  e'  M  O  NSTRATlOtf. 


I 


P  u  1  s  qtj  e  c  C  eft  la  Ügne  ,de  dire¿lion  du  poíds  W  ,  elle  dolt  erre  pe£& 
pendí ctrlaire  &  aby  lígae  horízontale  (  L.  2,  n°.  22  )  ,  &  par  coníequeatf 
pa  rallóle  á  B  m ;  done  le  triangle  cCb  eft  femblable  au  triangle  B  g  ¿  ( par 
la  4»  tf.  EiicL)  &  par  la  méme  raiíbn  D  E  C  eft  femblable  a¿-  ¿  C,  &  í:D  E,  leur* 
efr  áutii  íeoibkhleS^égaláDCE^á  caufe  des  angles  drojts  enD^du  cote  commim- 
jP  E  &  des  cotes  égaux  D  C  =  D  c.  De  plus  le  triangle  a  c  C  eft  femblable^ 
aux  {précedens  ;  parce  que  comme  le  poíds  W  (  ou  fon  centre  de  gravité  ) 
defeend  auffi  bas  qiñl  le  peut  >  ¿t  C  b  dolt  erre  un  triangle  ifofceíle  dívífé 
en  deux  partics  égales  par  la  lígne  de  diré  ilion  C  c,  Main  teñan  1 7  íi  C  c 
repaciente  rintenfité  du  poíds  fufpendu  au  centre  de  la  poulie  mftrieure  G^. 
ía  moitie  D  C  repreftrítera  Pinteníité  de  la  puúTance  qui  tire  direftement 
ou  qui  eft  a  angles  droits  avec  le  levíer  mn  &  CE  fon  intenfité  lorfquellq 
tire  obliquement  ;  &  puifque  Fangle  DEC  ===  cb  C  E.¿?  la  féeante  de 
DEC  fera  lafe'cante  de  Tangle  d'inclínaífon  y  &  D  £  tangente  de  D  JE  C  fera 
la  tangente  de  fangle  d'mclinaifbiij  ¿fcfon  double  C  c  reprélentera  rinteiiíké 
du  poíds.  C.  Q.  F.  D. 

Si  Pon  employe  deux  puifíances,  P  tirera  avec  la  méme  obli quité  que  f  , 
parce  que  fangle  a.  C  c  =  c  C,¿ ;  done  P  .-4-  p  ;  P  p  :  :  D  C  -f-  D  c  * 
CE  +  Er,  C.  Q.  F.D. 

Cu  peut  en  faire  Texpérience  en  prenant  le  poids  W  pinX  a  ía  poujie, 
cgal  vi  6  Hv-  rés>  &  les  poíds  P  &  p  egaux  á  5  livrés  ehacun  ;  car  alais  íi  Ies 
poulíes  A  &  B  font  anétées  á  la  diftance  de  8  pólices  Tune  de  Tautre  k 
íeur  circón  trence ,  comme  en  a  &  b  s  les  trois  poids  ne  feront  en  répos 
queloríque  I&  ligue  C  c  fera  precifément  de  3  po tices ,  auquel  cas  les  triangles 
&  Ce  >  €  Cb  3  EDC  ?  DE  c  ,  m  o  C  ,  ^  oCr  auront  leuis  3  cotes  en 
Jp.ro  por  tí  o  n  de  4 ,  3  &  5  *  Mais  la  01  eí  lie  tire  métliode  d^éprouver  tous  Ies  cas1 
de  cette  eípéce  ,  eft  d'employ cr  la  madiine  que  le  Doclt^ur  S*gravefande  a 
imaginé  á  ce  de/leí n*  (  Voyez  fon  IntrodiitStion  a  la  Philofophie  de  Newtott, 
Fartie  1.  n°:  2.0  J.  )  fur  la  planche  horízonrale  H  (  F lanche  15*  Figure  18.  )  pfancjie  i 
On  íixe  deux  piéces  verticales  S  }  S  7  qui  ont  chacune  en  haut  .un  fextant  Figure 
£vec  dirTérentes  lignes  menees  d'un  centre  que  Ton  prend  ñir  la  partíe 
fupéríeure  dJune  poulie ,  en  forte  que  les  fils  qui  paííent  fur  les  poulles,  puífíén  t 
cpLivrír  ees  ligues  étant  tendus,  Au  niilíeu  des  ügnes  íont  écríts  Ies  nombres 
quj  exprimen!  les  lee  antes,  des  angles  que  ees  lignes  formen  t  avec  T  lio  rizón, 
éc  á  íeurs  exrrémítés  font  ecrits  le,s  nombres  qui  exprimen t  Ies  tangentes  de 
ees  angles.  Or  en  faifant  ees  expériences ,  on  yerra  dans  tous  les  cas  ouil  y  a 
equilibre,  que  les  poíds  Q  &  font  comme  les  nombres  au  müieü  des 
lígnes  le  long  defquclles  les  fils  íont  rendus ,  &  que  le  poids  P  eft  comme 
j^a  fomme  des  nombres  qia.  font  ecrits  aux  extrémités  de  ees  deux  lignes. 

}l.  ^48     *  Une  gitijfance  m&i^dfe  que  U -poids  fervira  d  ce  dcjfcin  9  a  moins 

Zij 
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i  Notes  fur  qn'elle  m  poujfe  le  corps  direclement  contre  le  plan  >  &c.  m  qit'elle  ne  le  tire  Uors  du: 

lalSLLecom  plan  >  &e.  ]  Nous  ávons  examiné  dans  la  jc  Note,  tout  ce  qui  eíl  relatif  a. 

T^^W***}    un  corps  qui  fe  meut  fiar  un  plan  incliné ,  &  ainíi  nous  y  renvayons  ;  mais. 

il  ne  fera  pas  hors  de  p  ropos  de  parler  de  la.différence  entre  les  grandes  & 
les  petites  roués ,  lorfqu'elles  roulent  fur  des  terreins  ou  obílacles  inegaux  < 
car  quoíque  ce  mouvement  ne  puiíle  pas  étre  regardé  á  tous  égards  comme 
celui  des  corps  qui  roulent  íiir  des  plans  inclines ;  cependant  il  y  a  bien  des 
ehofés  qui  fe  reríemblent  dans  les  deux  cas* 

i  planche  r  u       Spit  la  ligue  a  b ,(  P lambe  i    Figure  i  o, )  qui  reprefente  le  planhorizontal, 
Figure  i$*      ou  la  ligue  fur  laquelle  la  you¿  7  repréfentee  par  le  cercle  IChg  doit  rouler 
de  a  vers  ¿»  m7  n  >  o  t-  repréfentent  troís  obílacles  immobiles  qui  s'élevent 
á  la  hauteur  des  points  d ,  g,  h;  pendant  que  la  puiílance  tire  la  roue  dans 
la  Ügne  de  dirección  g      Pour  connoitre  quelle  doit  étre  l'inteníité  de  la: 
puiílance  á  proporción  de  Fintenfité  du  poids,  (  c'éíl-á-dire  5  á  proporción 
du  poids  de  la  roue}  on  peut  fuppofer  un  levier  recourbé  dans  cette  roue  r 
&  en  examiner  reffet  dans  cette  operación  ;  ce  qLii  nous  donnera  cette 
regle  genérale  pour  tous  les  cas  d'une  roue  qui  paite  fur  un  obílacle  dans 
un  plan  horizontal ;  en  íuppofant  auííí  que  la  ligne  de  dirección  qui  tire/ 
le  long  du  centre  de  la  roue ,  eíl  horizontales 

Loríque  la  círconférence  dJune  roue  qui  £e  meut  verdcalement  dans  un* 
plan  horizontal  ?  touche  le  haut  d^un  obílacle , 
Le  poids  :  {en  y  compren ant  le  poids  de  la  roué  )  : 

EJi  a  la  puijfance  qui  peut  tirer  la  roue  au-deffus  de  t  oh  (lacle  ;  : 
Gomme  le  finur  de  Vangle  formé  par  une  ligne  tirée  du  centre  de  la  roué  au  hmtü 
de  Vobfiacte  &  par  la  ligne  hori&ontale  i 
Efi  a  fon  cofinus: : 

P  R  E*  P  A  R  A.  T  I  O  N.. 

Par  le  íbmmet  dáe  Fobítacle  m  d¿  &  par  le  fommet  g  de  Póbflaclé  ng  7, 
tirez  les  ligues  horizontales  e  d  t  >  rgs  i  tirez  auífi  les  ray*ons  cd3  cp  8t  ch¿, 
celui-ci  érant  paralléle  á  Fhorizon?  8c  prolongé  juíquJen  p;  avec  le  rayón 
cd  &  du  centre  d  tracez  I'arc  c\  j  &  des  points  d&cg  menez  dfk^  &  g  l 
perpendiculaire  á  ch>  &  autour  de  eomme  centre  ^  décrivez  le  cercle 
C  x  D  d  égal  á  Cl  q  >  qui  repréfentera,  la  roue  elevée  au-deííüs. du  haut: 
de  V obílacle  m  d*. 

D  By  M  O  N  S  X  R  A  T  I  O  N9 

c  d'e  eíl'  un  levier  recourbé  par  rapport  á  Pobflacle  d  m  fon  apitt  eíl  d\ 
Se  fes  bras  cd,.de$  mais  comme  la  pLiilfance  tire  oblíquement  le  bras  de 
felón  la  Ügne  cp  il  faut  réduire  ce  bras  da  á  fd  perpendiculaire  á  la 
ligne  de  direílíon  (  laquelle  eíl  la  diílance  a¿live  de  la  puiílance  )  mais  d 
Goníerve  toute  fa  longueur;  parce  que  c  q  ligne  de  direílion.  dii  poids  eíl 
perpendiculaire  á  fon  extrémíté  e..  Done  le  poids  &  la  puiílance  font  id 
en  raifon  reciproque  des  bras  fd  &  d  e;  mais  f  d~  eíl  le  finus  de  l'anglej7  c  d 
(s=  c  de  ),  que  la  ligne  c  d  forme  avec  la  ligne  horizonrale  d  &  uu,% 
garalléle  ü  f  > .  &,  d  e.  &c  fon  coíiaus..  C  K  (¿»  £♦,!!)... 


EXP  E*  R  I  M  E  NT  A  L  ti  \§í 

pNof  és'  íur  J 

SCHOLIE;  lalILLecon. 

S  i  Fobílacle  &voit  été  #¿7  deux  ibis  auíR  haut7  la  difficulté  de  tírer  la 
roue  au-deíTus  auroit  été  plus  de  deux  fois  ariffi  grande ;  parce  qi/en  confide^     pjo^c  i 
rarit  le  levier  recourbé  cg  r  quí  agit  en  ce  cas  7  on  L'aurok  réduit  á  un  autre  ^nrC 
Üevier  recourbé  i&f>  dans  lequcl  la.  puiflánce  :  eíl  au  poíds  ;  ;  comme  rg  i 
eíl  á  gi  ,  oli  la  diíproportion  de  la  diílance  adlive  eíl  augmentée  de  plus  da 
double  au  defavantage  de  lapuiííance; 

C  0  R  O  L  L  AIRE  L 

D  e-l  a  il.  fuk  que  la  difficulté  ¿'une  roue  pour  furmonter  un  obítacTer  * 
croít  en  plus  grande  proportion  que  la  hauteur  de  Tobílacle ;  les  obílacles  de 
dífferentes  haureurs  compares  enfemble  étanr  toujours  comme  les  íinus  veríes- 
du  c omp  1  e menr  de,  Tangí e  dJí  n clinaííb n  7  p  endant  que  la  p uifían c e  :  eíl  au  p oí ds  ^ 
de  la  roué:  &  de  ce  quelle  traíne :  :  comme  le  finus  cqmplement  :  eíl  au, 
frnus  de  Tangle  d'inclinaifon ;  laquelle  demiére  raifon  croít  plus  vite  que 
celle  des  finus  verfes> 

CO  RO  L  LA IRE    I  J. 

De-la  ir  fuit  auffi  qu*une  roué  ne  fcauroit  par  ancune  puiflánce ,  quelque 
grande  qu'elle  íbit ,  furmonter  un  obflacle  quí  eíl  auffi  haut  que  fon  aíffieu ; 
(  par  exemple  y  1*  obflacle  o  h  )  parce  qiren  ce  cas  le  coíinus  devíent  le  íinus  * 
total  vh  ,.  £c  que  le  íinus  droit  diíparoít  ;  ou7  ce  quí  eíl  évident  par  la 
figure  5  la  puiflánce  tire  contre  le  point  d*apui  ou  elle  ne  fcauroit  avoír- 
aucun  effet ,  quelque  grande  quJcIlefbit ,  á  moíns  quJon  ne  change  la  direélí on- 
de la  puiflánce ,  &  quJon  la  faffe  tírer  en-deflus  :  ainfi  dans  la  pratíque  r 
íur-tout  loríque  Ies  voitures  doívent  traverfer  des  chemins  rabqteux  ^  on  eífc 
en  ufage  de  faire  tírer  les  chevaux  ou  Ies  boeufs  un  peu  au-deíTus  du.  centre- 
des  roues  de  devant*. 

COROL L AIRE    IIL  > 

Par-la  on  voit  auííi  la  raiíbn  pourquoi  les  grandes  roués  paífent  fur  Ies 
♦bftacles  plus  avantageufement  que  kspetites  T  &  cela  á  proportion  qu'elles1 
font  plus  liantes  :  parce  que  les  iongueurs  des  íinus  verfes  £  touf  íe  reíle 
étant  ¿gal)  font  comme  les  diamétres  de  leurs  cercles  ;  &  aíníí  un  [obñacle- 

dont  la  hauteur  etoit  le  Iinus  verfe  d'un  are  d?un  certain  nombre  de  dégrés,.  ! 

fera  le  iinus  verfe  d?un  are  d'un  plus :  petít  nombre  de  dégrés  dans  un. 

plus  grand  ce  re  le  á  proportion  qu'il  eíl  plus  grand  ;  done  le  coíinus  r 

ou  le  bras  horizontal  du  levier  recourbé  qui  porte  le  poíds  7  fera  moindre  r 

&  le  Iinus  d7inclínaifon ,  ou  le  bras-  perpendículaire  du  levier ,  oü  la  puiíTance^ 

eíl  appliquée  ,  fera  plus  grand/  Ourre  cela  ^  les  grandes  roués  furmonteront 

non-feulement  des  obítacles  impoíiibles  aux  pedtes  roués  ,  mais  encoré 

pluíieurs  autres  obílacles  plus  eleves  ,  pourvü  que  leur  hauteur  ne  foit  pas- 

¿gale  au  demi-diameue  de^la  grande  roue.  Par  exemple.^  dans  láFi^rs^z^ 
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Notes  fur  Pinteníiré  de  la  puilTance  P  qui  tire  la  grande  roue  C  D  au-deíTus  de  FobíUcU 
la  IÍL  Legón.  D  ,  le  long  de  la  ligne  horizontale  a  6  ,  n'eft  que  la  moldé  de  Pintenfué  de 
^^Y^     la  puiííance  ^?  qui  tire  la  petite  roué  cg  au-deífus  du  cíeme  obflacle  en^  , 

Planche  i<     en  fuPP0^ant  íes  rou^s  du  m^pe  poids  ;  parce  que  ce  n'eíi  pas  le  levíer 

fígiíre  íqw  *  reourbé  igr  7  qui  efl  rranfporté  de  la  petite  á  la  grande  roue  en  FDE, 
niais  le  levier  f  de ,  par  lequel  la  petire  roué  eíl  tirée  au-deflüs  d'un  obflacle 
de  la  moitié  de  la  hauteur.  Aíníi  dans  la  Figure  19.  la  glande  roue  dont  on 
a  repréfenré  la  demi- circón  férence^.  par  fe  demi-cercle  LHj  paííe ,  fur 
Y  obflacle  M  D  avec  la  meme  facilite  >  que  la  petire  fur  m  d  ;  íur  l'obflacle 
N  G  ¡p¡ui  efl  impoífible  á  la  petire  roué  )  avec  la  mime  facilité  que.  la 
peme  fur  n g ,  &  ü  nJy  a  point  d'obftacle  quJiI  luí  foír  impofflble  de  traverfer 

#  (en  íuppofant  Tinteníité  de  la  puiííance  d'une  grandeur  fufíifante  ?  jufqti  & 

ce  quil  anive  a  la  hauteur  O  H  égale.á  ion  derri-diametre.  ) 

COKOLLAIRE  IV. 

Enfin,  on  peutremarquer  par  tout  ce  qui  a  eré  dít  fur  ce  fujet ,  que 
la  plus  grande  dificulté  pour  conduire  une  roue  *au-deííus  d\in  obflacle  y 
eíl  dans  le  premier  efTbrt7  &  que  l'action  de  la  puiííance  devíent  toujours 
plus1  facile  á  mefure  que  la  roué  soleve  y  foir  qu  elle  foir  en  repos  ou  en 
niouveraent  lorfqu'elle  commence  á  preííer  Tobflacle';  car  le  iras  horizontal 
du  levíer  comme  e  d  7  (en  íuppofant  Pobflacle  m  d  )  s'élevant  ccntinuelie- 
nient  auto  urde  Tapui  d,  lorfque  I&  roué  Releve  (it  la  fimation  C  hgql  k 
celle  x  Dd  r  3  diminue  ía  diflance  active  7  a  mefure  que  la  ligne  cq 
du  poids  paíTe  de  cq  en  ¡^.d  3  pendant  que  Je  iras  df,  pay  lequel  lá 
puiííance  agít  j  continué  d'átre  le  meme, 4  mefure  que  la  direítion  de  la 
puiííance  paííe  de  la  íituation  c  p  á  celle  kjc  :  car  la  diftance  des  chevaux 
ou  des  bceufs,  &c*  efl:  íi  grande  á  proportíon  de  la  hauteur  de  l'obflacle  , 
quil  ir1  efl  pas  nec  eíl  aire  de  regarder  le  ppint  x  comme  élevé  au-deffus  de 
l'horízon;  cependant  íi  les  chevaux  tiren t  un  peu  en  haut,  chaqué  avance- 
nient  de  la  ligue  de  direítion  de  la  puífíánce  vers  le  point  x,  en  fera  une 
íi  cuati  on  plus  avantageuíe, 

On  volt  par'  cetie  derniére  con  fid  era  don  ,  que  lorfqu'une  roue  comme 
C  /  q  paííe  fur  un.  obflacle  comme  pt$  011  ng  *  on  doit  la  confidérer  comme 
roulant  fur  un  plan  incliné  telque  q  d  ou  qg ,  dans  lequel  la  puiííance  tiran t 
borizontalement  (  comme  dans  le  cas  du  coin  )  agir  unifbrménient ,  &  cela 
en  raifon  de  la  bafe  a  la  hauteur  ;  etant  íci  nécellaire  que  la  puiííance  agifle 
avec  plus  de  forcé  au  Conimenceznení  quJá  la  ünt 

ti 

11.  [  50  On  verra  dans  íes  notes  combhn  la  puijfance  doít  etre  augmente^ 
4  proponion  ds  íangle  que  fa  ligne  de  dirctlion  faü  avec  U  plan*  ]  Tout 
cela  a  été  examiné  á  fond  dans  la  7*  Note  fur  cene  Le^on. 

13.  [  6" 2  On  ne  fe  fertpas  de  ce  filet  dans  le  büis  ,  mais  dans  le  fer  &  dans 
les  autres  métaux  :  il  efi  d*un  bon  fervice  >  étant  vnmrnunémmt  de  plus  de 
¿urée  j  Ó*  éhfuant  h  poids  avec  plus  de  facilité  que  h  fdet  tranchant  s  cvmme  on 
/;  ver  ra  m'mix  t{a)is  les  Ni?  les?  ]  On  r^e  fe  ía;c  que  ratement  ou  preíqu^ 


EX  f  E"  K  JM  ENTALE.  i8j 

jamáis  daos  le  bois  de  filet  quarre  7  parce  que  les  parties  eléveos  de  la  vis-,  Notes  fur 
comme  P ,  N,LrH,Q,0?  M,'K,  J  (  Planche  1 1 ,  Figure  ti.)  n'auroient  la  II I  ,  Lí  con, 


pas  plus  de  forcé  que  la  cohéiton  lateral  e  des  fibres  du  bois ,  pour  une 
íoBgueur  fbrt  petite^  &  qui  ne  feroit  pas  plus  grande  que  I^paiffeur  du  fil 
de  tous  les  cotes ;  en  forte  que  dans  les  grands  eííorts7  l'arbre  ab  dc  feroit 
féparé  de  fon  fil  de  tous  les  cotes ,  &  ainíi  íl  laiííeroit  aller  ce  que  Fon  vouloit 
luí  faire  foutenir.  Mais  pour  prévenit  cetínconvénient y  on  rend  récroue  de 
la  vis  ai  t*ue  auprés  de  Tarbre  imaginaire  ou  du  cylindre  renferme  dans  la 
vis  7  ce  qui  épaiílit  le  fil  de  la  vis  auprés  d§  Ta  ib  re ;  il  faut  done  en  confé- 
quence  qu'il  fe  termine  enpointe  n anchante  á  Vextérieur.  Onpeut  voír  cela 
dans  la  i4e.  Figure ,  ou  á  la  place  du  creux  B  ACD,  on  a  b  a  d. 

Quoique  par  ce  moyen  la  vis  á  fil  tranchant  foir  plus  forte  dans  le  bois, 
*  elle  efi  plus  foible  dans  les  metaux ,  ou  le  fil  cft  cemmiinénient  fin;  car  fi* 
la  vis  mále  &  femelíe  ne  fe  joignent  pas  exaftement>  mais  qu'elles  ayent  un 
peu  trop  de  jen,  le  fil  .tranchant  de  Tune  coupera  &  emporterá  celui  de  Taut  re ; 
aulieu  que  dans  le  fil  quarre  y  quoiqu'il  y  ait  un  peu  de  jéu,  les  filets  ne 
s'ufent  pas  extraordinaírement ,  le  plat  portant  fur  le  plat.  Outre  cela  dans 
le  fil  tranchant  le  poids  fait  plus  d'eíFort  pour  defeendre,  (  &  par  confé- 
quent  réíifle  avec  plus  de  forcé)  que  dans  le  fil  quarre  ;  parce  quJ outre 
TeíFort  du  poids  pour  glííTer  en  amere  fur  le  plan  incliné  qui  forme  Tele^ 
vation  de  la  vis  (  ce  qui  a  deja  eré  expliqué  dans  la  dífcqption  du  plan 
incliné  &  du  coín  )  il  fait  aufli  un  efíbrt  pour  deícendre  le  long  dun 
autre  plan  (  tel  que  ¿i  d  7  Figure  14. )  lequel  forme  le  tranchant  de  la  vís.r 
&  par  conféquent  la  puíííance  doit  étre  augmentée  k  cet  egaixL 

Pour  eílimer  quelle  eft  la  forcé  du  fil  tranchant  pour  foutenir  le  poids 
eu  cgard  á  fon  inclinaifon  ,  nous  examinerons  la  vis  C  D  F  E  M  ?  (  Planche 
16.  Figure  1.)  en  fuppofant  qif  elle  eleve  un  écroué  avec  tout  le  poids  y 
laquelTe  doit  preífer  par  conféquent  fur  le  fil  de  la  vis  qui  efí  icí  reprefente 
en  C  j  K  P  G  H  ■>  &c.  &  que  nous  réduirons  route  ala  preffion  fur  le  point  P, 
Maintenant  ü  Yon  décompofe  la  forcé  W  P  qui  reprefente  la  preffion  du 
poids  en  bas,  en  deux  aurres  forces  W  A  &  f  B?  dont  la  premíere 
reprefente  la  forcé  qui  agit  eontre  le  pendían  t  AD?  &  la  fe  conde  ,  celle 
par  laquelle  le  poids  faít  effort  pour  gliííer  le  long  de  A  D  fans  le  preííer ; 
on  verra  clairement  (  puifque  Taclion  &  la  réaclion  íbnt  egaies  )  qoe  le  fil' 
tranchant  incliné  n'eTeve  le  poids  quJ avec  la  forcé  repréfeniée  par  A  W  7  pen- 
dant  que  la  forcé  redame  5  qui  eft  W  B  le  porte  en  bas  dans  ladireciion  ADT 
tirant  par  ce  moyen  le  cote  oppofé  du  fil  de  P écroué  ^  pour  qu'il  prcíle  plus 
fortement  contre  le  fil  de  la  vis  en  C  y  M  7  &  E ,  &c.  En  forre  que  íi  le 
poids  ne  s'éleve  pas  perpendieulaircment  (  comme  Ü  arrive  fouvent^)  íl  y 
aura  .une  grande  augmentaron  de  frottement  fur  le  cote  fuperieur  de 
la  vis. 

Le  .frottement  de  la  vis  dégendant  de  glujieurs  vaufes  j  nous  V examinerons 
dans  un  ature  endroit. 

14,  £  jo  —  Ceux  €¡ui  gretendent  avoir  trouvé  le  múuvément  ^erpetitel  >  ou 
ceux  ¿jiti  promettem  par  leurs  machines  Je  plus  grands  effets  quil  ne  convient  a 
la  pTúportion  reciproque  entre  Vimenfué  des  puijfances  &  des  poids  avec  Unir 


Phnche  1  r- 
Figures  11 
14- 
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Notes  íur  víteles  t  ]  Ver  s  Tan  1720  &  1721  le  feu  Jean  Rotvley  Conftru£teuf 
la  III.  Lecon,  d'Inftrumens  de  Mathématíque  fit  rant  de  bruit  de  la  roue  qu'il  avoít  vü¿  á 
^*****tV*"!**«'  HeJfe-CaJJel ,  (  qu'il  eroyok  étre  un  mouvement  perpemel  9  auííi-bien  quW 
grand  nombre  de  perfonnes  dans  ce  pays-lá  )  que  non-feulement  la  troupe 
ordinaire  des  hommes  a  mouvement  perpetuel  >  qui  paroít  dans  chaqué  fie  cíe  y 
mais  encoré  quelques  perfonnes  qui,  avoíent  beaucoup  d'efprit ,  firent  des 
tentadves  pour  en  venir  á  bout  T  &  furent  méme  encouragées  par  quel- 
ques  grands  Mathernariciens ,  qui  voyant  le  devís  quon  leur  préfenta , 
déclarerent  qiíils  ne  voyoíent  áucune  railbn  qui  empéchát  que  ce  ne  fut  un 
mouvement  perpetué!,  ¡Mais  comme  je  me  íuis  toujours  declaré  conrre 
rous  les  projets  qui  tendenc  á  ce  but ,  je  fus  prié  dans  le  méme  tenis  de 
publier  les  raifons  que  j'avois  pour  diré  que  la  choíe  me  paroiííoit  imponible 
ou  impratí cable ;  eJeft  ce  que  jefis  dans  íes  Tranfaclions  Philofophiques  }  nom-* 
bi"e  3  6 p  ,  d5une  maniere  á  décourager  ceux  qui  voudroient  faire  de  p arcilles 
tentativos ,  oh  Yon  a  perdu  tant  de  tems  &  d'argent.  Je  faís  ici  reimprimer 
tout  ce  détail ;  mais  je  prie  le  Leíleur  de  jetter  auparavant  un  coup  d'oeíl 
íur  ce  que  j'ai  dít  dans  la  Note  4-  7  Expéríence  troiueme. 

On  a  tant  fait de  bruit  en  dernier  lieu  fur  la  roue  de  Heííe-CaíTel  faite  par 
M+  Orfireus  &  nomméepar  VAuteur  ,  mouvement  perpetuel  1  &  Ven  a  tara 
parlé  de  fes  mcrveilleux  phenomenes ,  qviun  grand  nombre  de  gen?  ont  cmque 
cétoit  une  ma&hine  qui  fe  mouvoit  aüuellmient  dü  elle-meme  >  <3r  quen  confé- 
quence  ils  ont  tenté  de  íimiter*  Mais  comme  on  perd  beaucoup  de  tems  & 
d? argén t  dans  ees  fortes  djentreprifes  3  fai  été  bien  ai  fe  (  en  faveitr  de  ceux  qui 
font  des  expériences  dans  cette  vüe  )  de  faire  voir  que  le  principe  fur  lequcl  la 
plüpart  sappuyem  efi  faux  &  nc  peía  en  auawe  maniere  produire  le  mouvement 
,  perpetueL 

íls  prennenr  ponr  principe  aecordé,  que  fi  un  poids  defeendant  dans  une 
roue  á  une  diflance  determinée  du  centre  ,  sJen  appmche  plus  lorfqu'il 
■  monte-,  ce  poids  dans  fa  defeente  fera toujours  preponderante  & fera  monter 
un  poids  egal ,  pourvü  que  ce  poids  s'approche  plus  du  centre  á  meiure  qu'il 
monte  ;  &  en  conféquence  7  á  mefure  que  le  premier  poids  s'élévé  lui-méme, 
il  fera"  contre-balancé  par  un  autre  poids  egal  :  &  ainü  on  cherche  par 
dírFérentes  ínventions  de  produire  cet  eífet ,  comme  íi  le  mouvement  perpe- 
tuel en  devoít  étre  une  c o níe quence  infaillibíe, 

Mais  je  vais  faire  voir  qu'ils  fe  trompent  dans  tm  cas  particulier  du 
The'oreme  general ,  ou  plütót  ils  en  prennent  un  Coro  11  ai  re  pour  le  Théoreme 
méme,  Voici  le  Théoreme  :  Si  un  poids  dans  fa  chute  (par  quelque  invention) 
jait  monter  un  autre  poids  avec  un  múifídYe  moment  ou  quantité  de  mouvement 
qtíil  n*a  lui-meme  >  tijera  préponderant  3  Cr  fera  monter  l: 'autre  poids* 

COROLLAIRE  L 

Dokc  fi  les  poids  font  égaux ,  le  poids  qui  defeend  doit  avoir  plus  de 
vuefíe  que  celui  qui  monte,  parce  que  le  moment  e-fl  compoíe  de  la  víteííe 
mukipiíée  par  la  quautíté  de  matiere, 

COROLLAIRE  IL 


t 


EXPERIMENTALE. 

C  O  R   O  L  L  A  I  R  E      I  L 


Notes  fur 
lalILLecpii: 


DoNcfi  des  poids  égaux  font  attachés  á  un  levier  ou  k  une  bajance ,  ou 
fulpendus  á  léurs  extrémítés  ,  &  que  Ies  bras  foienr  tant  íbit  peu  inégaux  y 
le  poids  qu^íl  le  plus  éloígné  du  centre ,  fera  prépondérant, 

S   C  H  O  L  I  E, 

Ce  fecond  Corollaire  caufe  la  méprife ,  parce  que  ceux  qui  croyent  que 
la  víteíle  du  poids  eíí  la  ligue  qu'il  decrit ,  s'attendent  que  le  poids  qui 
décriralaplus  courté  ligne  ,  fera  contrebalancé  ,  en  conféquence  íís  ima- 
ginent  des  machines  pour  faüe  enforte  que  le  poids  qui  monte  7  décrive  une 
ligne  plus  courte  que  celui  qui  deícend.  Par exemple,  dans le  cercle  AB B  a 
(  Planche  1  ó*  Figure  z. ).  les  poids  A  &  B  étant  fuppoíes  égaux  j  on  s'ima- 
gmc  que  fi  par  une  ínvention  quelconqué  r  il  arrive  que  pendan t  que  le 
poids  A  decrit  Tare  A  a  ,  le  poids  B  efl  porté  dans  un  are ,  tel  que  B  b  7 

t  de  maniere  qu'il  s'approche  plus  du  centre  en  montant  %  que  sJif  décrivok 
Farc  B  D  ;  ce  poids  B  feroír  furmonté  par  le  poids  A  7  &  par  confequenc 
un  nombre  de  poids- femblabl es  produiroit  un  mouvement  perpetuel- 

On  a  tenté  d'en  venir  á  bout  par  différentes  inventions  7  qui  de'pendent 
toutes  de  ce  faux  principe  ;  je  n?en  rapporterai  íci  ^u'une  íeule,  qui  eft 
reprefentée  par  fa  Figure  4.  ou  une  roue  avec  deux  circonférences  paralléles 
á  tout  Teípace  entre  les  deux  divifé  en  cellules  ¿  lefqueHes  étant  cour- 
bees  ,  feront  caufe  ( loiíque  la  roue  tourne  cireulaírement  J  que  les  poids 
places  librernent  dans  ees  cellules  7  defeendront  du  cóté  A  A  A  vers  la 
círconférence  extérieure  de  la  roue  ?  &  quJils  monteront  du  cote  D  dans 
la  ligne  B¿¿é,  qui  s'approche  du  centre  ,  &  qui  touche  la  círconférence 
intéríeure  de  la  roue*  II  efl  vrai  que  dans  une  machine  de  cette  eípefce  ,  les 

^poíds  doívent  fe  mouvoir  de  cette  maniere  ^  fi  la  roue .  tourae  circuí  aire  - 
ment ;  mais  ils  ne  produiront  jamáis  le  mouvement  circulaíre  de  la  roue. 
Le  Marquis  de  fflorcefier  fait  mentíon  dJune  machine  íemblabe  dans  fa  Centtt- 
fie  AHnvemions  ,  N°.  56",  en  ees  termes  : 

»  Faire  enforte  que  tous  les  poids  du  coré  defeendant  d'une  roue,  foient 
w toLijoursplus  éloignés  du  centre  que  ceux  du  cote  montant  1  &  qu'ils  foient 
»  encoré  égaux  en  nombre  avec  autant  de  poids  tant  d'un  cóté  que  de  l'autre. 
»  Lacho  fe  feroittout-a-faítincroyable  ,  íion  ne  Tavoit  pas  vue  ;  mais  on  en 
35  fit  iVxpérience  dans  lamerfous  ma  direflion  ,  en  préfence  du  feir  Roy 
»  (d'heureufe  mémoire)  de  deux  Anibafladeurs  Extrae rdínaires  qui  accom- 
w  pagnoíent  Sa  Majcflé ,  duDuc  deRickmond,  &  du  Duc  H^milton  ^  avec 
j>  toutelaCour  qui  les  accompagnoíent.  La  roue  ^voit  quarante  pieds  de 
v  hauteur  3  &  portók  quafante  pbíds  de  50  livres  chacun.  Gmllaume 
nBalfore  7  Li  cuten  arre ,  de  latour,  &  plufieurs  autres  peuvent  Tatteíler. 
«  lis  virent  tous  qLi'auíTL-tót  que  ees  grands  poids  eurent  pafle  le  díame tre 
»  de  la  lígne  du  cóté  le  plus  bas,  ils  furent  fufpendus  li  un  píed  plus  prés 
^  du  centre  ;  &  qu5auíTi-tót  qinls  eurent  paíTé  la  ligne* díametrale  du  cóté 
30  fupérieur^  ils  furent  fufpendus  á  un  pied  plus  loin-  On  peut  juger  des 
30-conféquencjes, 

Tome  L  Ai 


Planche  léi 
figures  a,  4< 
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£  Notes  fur     Maís  PefFet  de  cette  machine  ,   &  des    autres   femblables  ,  tfeft 

V  JalíLLecon,  ríen  moins  que  le  mouvement  perpetué!  ;  Perreur  cpnfiíle  en  cea  =  La 
"^^OTNi  víteííe  dJun  poids  n'eft  pas  la  ligne  qu'il  décrit  en  general ,  maís  la  hau- 
teur  oü  íl  s'eleve  }  ou  celle  de  fa  chute,  eu  égard  á  fa  diítance  au.  centre 
de  la  terre.  De  forte  que  lorfque  le  poíds  (  Figure-z.  )  ;dccrít  Tare  Aa  > 
fa  víteffe  eñ  la  ligne  A  G  ,  qui  marque  fa  chute  perpendiculaLre  (  ou  qui 
mefure-de  combien  íl  s* eft  approché  du  centre  de  la  ierre)  ¿Tde  memela 
ligne  B  C  marque  la.vítefíedu  poids  B  ^  ou  la  hauteur  á  laquelle  il  /eleve y 
lorfqifil  monte  par  lux  des  ares  B b  ,  au  licu  de  Pare  BD  ;  de  forte  que 
dans  ce  cas  7  foit  que  le  poíds  B  en  momant  foit  condüit  auprés  du  centre 
.  ou  non  ,  il  ne  perd  ríen  de  la  víteffe  qu'il  doit  avoir  ,  pour  étre  elevé  par 

le  poids  A,  Et  méme  ce  poids  én  s'élevant  plus  pres  du  cenrre  d'une  roué  , 
iion-feulemenr  ne  perd  ríen  de  fa  víteffe  7  maís  il  en  gagne  encüre  á  p  ro- 
po r  tí  on  de  la  víteffe  des  poids  qui  le  contrebalancent  7  &  defeendent  dans 
la  eírconférence  du  cote  oppofé  de  la  roue  :  Car  fi  nous  coñiídérons  deux 
rayons  dé  la  roué  ,  Pun  horizontal ,  &  Pautre  (  attache  au  premier  7  &  fe 
ni  o  u  van  t  avec  lui)  incliné  fous  Phorizon  par  un  angle  de  6o  dégrés  ( Fig.  yS) 
&  íi  par  Ta  defeente  de  Pextrémité  B  du  rayón  BC,  Pautre  rayón  C  D 
par  fon  mouvement  faít  monter  le  poíds  qui  eft  en  D  dans  la  ligne  pP  , 
qui  eft  dans  un  plan  qui  empéche  que  ce  poíds  ne  monte  dans  la  courbe 
DA  ?  ce  poids  gaguera  de  la  víteffe  Se  au  commencement  de  ion  eleva- 
tion  y  il  aura  le  double  de  la  víteffe  du  .poids  en  B  ;  &  par  confequent  au 
lien  d'en  étre  elevé  ,*il  furmohtera  Pautre  poids  7  sjil  iui  eft  égah  Et  cette 
víteííe  fera  d'aur^nt  plus  grande  a  proportion  que  Pangle  ACDeft  plus 
grand  7  ou  que  le  plan  "Pp  (  le  long  duquel  le  poids  D  doit  sJélever  )  eft 
plus  proche  du  centre,  Certaínement  fi  le  poíds  en  B  (  Figure  ni)  pouvok 
par  quelque  moyen  éwe  elevé  en  B^  &  fe  mouvoir  dans  Pare  $b  ,  on  árri- 
veroit  au  but  propofé  ,  parce  qu'alors  la  víteííe  feroít  diminuée  3  &  devien- 
droit  /&C. 

E   X   P    E*    R    1    E    N    C  E, 

P  reHe  z  le levier  B D  C  fig*  3 .  dont  les  bras  font  égaux  en  longueur  5  & 
fórment.  un  angle  de  120o.  en  C  >  étant  mobiles  autour  de  ce  point  comme 
centre  :  en  ce  cas  un  poíds  de  2  livres  fufpendu  a  Pextrémíté  B  de  la  parrie 
horízontale  du  levier  7  tiendra  en  equilibre  un  poíds  de  4  Hvres  fufpendu  á 
Pextrémíté  D  ;  maís  fi  un  poids  d'une  livre  eíl  placé  fur  Pext remite  D 
du  levier  j  eníbrn?  que  dansv  le  mouvement  de  D  le  long  de  Pare 
f  A  ,^on  fafle  élever  ce  poids  contre  le  plan  p P\  (qui  divife  par  le 
milieu  la  ligne  A  C  égale  á  C  B  )  ce  poids  tiendra  en  équilibre  2  livres  en 
B  ,  ayant  le  double  de  la  víteííe  de  B  ,  lorfque  le  levier  eommence  á  íe 
mouvoir*  Oü  verra  cela  clairement  x  ü  Pon  laiiíe  le  poíds.  4  fufpendu  en  D  5 
pendant  que  le  poíds  1  eíl  au-deffiis  de' lui :  car  fi  alors  on  faít  mouvoir  ie 
leyier  ¿  le  poíds  1  s'élevera  4  foís  auffi  vite  que  le  poíds  4, 

ílnnche  1  u  .     1 5*  [  80.  —  Le  poids  &  la  potente  readerüiem  >  &  neferoíent  en  repos  qm 
h      fur  W*7  &c,  }  Dans  la  3*.  Figure  de  la  Planche  i  a  ,  C  G  rg  s  reprelénte  le 
haut  de  la  potence  avec  ía  pouÜe  á  fon  extrémité  r  7  &  fon  centré  (pulc 
íbmmet  de  fon  aifíieu  )  en  C-  On  doit  obferver  ici  que  la  partie  horÍ2ontale 


E'X  P-  E.J  R  I  M  E  NT  :A  LE,  i  s? 

Cr  d¿la  porde  ,  efl  paralléle  á  la  ligue  Cr  (qui  eí]  en-dcííbus)  dans  W    Notes  f£u* 
potente.  Or  Vil  etoít  poífible  á  la  corde  de  conrinucr  d'étre  paráíléle  a  la  Ili  Lecon¿ 
acetre  ligne  Cr  dans  le  milíeu  du  haut  déla  potence*  pendant  qu'elle  fe 
meut  á  gauche  fuccefuVemcnt  dans  les,  iltuations  C*6  7  C7,  C  S  7  ou  á  PLinchc\ 
droke  dans  les  lituatíons  Ci,  Cz,  C  3  ,  C  4,  C  5  ,  la  perfonne  qui  poulfe     figure:  -}\ 
ou  dirige  la  corde  attachee  á  rextrémité  aupres  de  jr  y  conduiroit  le  poids* 
en  chaqué  endroít  du  quay  ,  íans  y  trouveraucune  autre  fatigue  7  que  celle 
'  jqm  eíl  necefíaíre  pour  furmonter  -le  frottemenx  de  '  l'aiffieu  de  la  potence.- 
JVIais  loríque  les  poulies  P  &  Q  font  placees  en  p  &c  q  ,  la  ligne  du  milieu 
de  la  potence  avance  vers  P  &  Q  plus  vite  que  ne  fait  la  corde  7  qui  étant 
.obiigée  de  fe  rouler  autour  des  poulies  ,  fait  un  angle  aveq  cette  ligne  * 
comme  par  exemple  ,  P  angle  p  8  n  du  cote  gauche  ,  &  q  4  t  du  cote  droit  x 
ipet  angle  étant  d'autant  plus  grand,  que  la  potence  efl  plus  tirée  en  arriere 
yers  la  grue  fur  le  quay.  La  conféquence  de  cela  efl  ^  que  le  poids  (  dans 
Ce  moúvement  de  la  potence )  doit  s'élever  á  proporción  que  la  corde  efl 
aliongée.  En  fe  roulant  autour  de  la  poulíe ,  ou  á  proporción -de  Gp8  á 
C  8  á  gauche ,  &  de  C  <j  4.a  C  4  á  droit e.  Or  ñ  Pexcés  de  la  corde  allongé& 
par-deíTus  la  ligne  du  milieu  du  haut  de  la  potence  y  eíl  (  par  exemple  ) 
un  dúdeme  du  tout  r  la  perfonne  qui  retienp  la  poruñee  par  le  moyen  d'une 
corde  ,  dans  une  poíltíon  qui  prodúít  ¿rette  différence  7  doít  íbutenir  la 
díjíiéme  p.artie  de  tout  le  poids  ,  c'eíl-á-dire ,  224  íiv.  par  tohneau  ,  ce 
qui  eíl  un  poids  trop  grand  pour  un  homme  qui  eíl  ainfi  employé  á  faire 
ínouvoir  la  potence. '  Mais  comme  cette  forcé  du  poids  augmente  par  degres 
en  tirant  eirculairement  la  potence ,  elle  trompe  Fhomnie  qui  tire  la  corde ; 
&  lorfque  par  un  grand  effort  il  a  conduk  le  poids  i  un  certain  point  ?  i{ 
eíl  fouvenp  forcé  de  Pabandonner  7  des  qu'il  n'a  plus  la  forcé  pour  le  fou- 
teñir ;  ce  qui  eíl  quelquefois  d\ine  conféquence  ^  tant  pour  ceusc  qui  char^ 
gent  ou  qui  déchargent  7  que  pour  les  marchandifes  quon  eleve* 

Pour  prevenir  ees  ínconvenjents  ,  les  Ouviers  ont  place  jes  poulies  dan* 
une  fituSttion  différente  ,  fjavok  dans  la  fituatíon  P  ,  Q  ;  enforte  qu'sa 
tournantla  potence  ániain  droite  ,  Thomme  quí  conduit  5  ne  fent  aucune 
partie  du  poids  ?  jufqu'á  ce  que  la  potence  foít  arpvée  au-delá  de  C4  á  ' 
droíre  ,  &  au-delá  de  Ce  á  gauche,  Mais  íl  reTuke  de  cette  conflruñíon 
un  autre  inconveniente  qui  efl  le  contraire  de  eelui  que  nous  avons  examiné  ; 
c'eíl  que  le  poids  defeend  y  &  par  conféquent  entrame  la  potence ,  &  U 
fait  tourner  ;  ce  qui  (  n'e'tant  pas  prévú  )  peut  de  méme  etr<*  dangereux. 
Comme  ees  inconvenients  font  plus  fenfibles  dans  les  grands  poids  ^ 
M,  F admore  de  Briflol  faifant  une  grue  pour  Alien ,  Maitre  de  Poíle  de 
Bajle  )  qui  devoit  élever  une  pierre  d'une  carriere ,  inventa  une  application 
du  toiir  j  qui  fit  évanouír  ce  danger  &  cet  iuconveníent, 

Dans  la  prendere  Figure  >  Planche  12  >  x  eíl  une  roue  avec  d^s  rayons ,  P'andie  i^. 
dont  TaiiHeu  a^í  .porte  un  pignon  en  u7  qui  prend  Ies  dents  d'une  roué  de  Figure  u 
champ  horizontale,  arrétée  á  l'aiffieu  de  la  potence ;  par  ce  moyén  un  homme 
iaiíiííant  les  rayons  de  la  roue  7  a  un  tei  avantage  par  le  moyen  des  longs 
bras  de  cette  roué  ?  qu  il  peut  mouvoir  raiííieú  de  la  potence  avec  bea.u- 
coup  de.  facilité ,  malgré  íes  iríegalitcs  dont  oa  a  parlé  y  &c  foutenir  auíli  la 
j?o«nce  dans  toutes  íes  ¿bluions  fans  diffieult?» 
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Notes  fur      Le  meme  Ouvrier  ingénieux  a  perfeítionne  notablement  une  autre-gruí 
la^IíL^Legon.  bornee  par  le  botd  de  la  riviere  >,  &  par  le  moyen  de  laquelle  Ní.  Allm 
porta  fes  plerres  dans  Ies  ñavires  á  mefure*qiñls  venoient  pour  les  prendre. 

La  grué  en  elle-méme  nJa  ríen  de  parriculier  ,  mais  c'eíl  une  grué  de 
la  feconde  elpece  (ou  á  queué  de  rat)  avec  un  double  tour  &  deux  maní- 
velles  j  en  forte  que  *par  leur  moyen  quatre  hommes  peavent  élever  de 
fort  grands  poids  ;  tournant  enfuite  toute  la  grué  autour  pie  fon  arbre  ver- 
tical ,  on  peut  la  fixer  dans  toutes  les  pdfuíons  ,  &  abaiíler.promptement 
Ies  poids  dans  des  bateaux.pu  barques  qui  s'approchent  plus  du  quay  pour 
lesrecevoir.  Voyez  la  5*.  Figure  déla  Planche  16  7  dans  laquelle  vous  pou- 
vez  obierver  qu'elle  difiere  de  celle  qui  eíl  reprefentée  dans  la  Planche 
12.  Figuu  4.  en  ce  que  le  long  col  de  la. grue  eíl  ici  d\me  feule  piece  , 
&  que  lapuiflance  y  eíl  différemment  appliquée.  Mais  cette  corñmílÍGn 
n'eíl  pas  n®uvelle.  Ce  rfeít  pas  auílt  une  invention  no uv elle  pour  faite 
defeendre  les  marchandífes  7  aprés  que  la  grue  les  a  éleyees  ,  de  prefiere 
un  are  de  cercle  fortement  contre  une  roue  fixée  au  principal  aiíficu  a7m 
de  retarder  &  de  regler  la  chute  par  un  frotternent  augmenté  ou  dimitid 
k  volóme  ,  coróme  011  le  fait  pour  arreter  les  moulim  á  vent.  Le  cliquet  qui 
empiche  la  grué  ou  le  cabellan  de  reculer ,  efl  auífi  dJun  ufage  eommun, 
Mais  je  ne  %ache  pas  que  perfonne  avant  M.  Fadmors  aít  appliqué  ees  deux 
invéntions  tout  á  la  fois  a  la  rnéme  grué ,  enforte  qu'elles  dépendent  Pune 
de  l'autre  7  quoique  pluíieurs  Ouvriers  ayent  dans  la  fuite  fuivi  fon  exemplev 
Ainfi  je  vais  donner  une  deferiptíon  particuíiere  de  cette  invention ,  dont 
le  but  principal  eft  de  prevenir  les  grands  malheurs  qui  arrivent  fouvenr 
par  la  negligente  des  hommes  ernployés  á  ele  ver  &  á  abaifler  de  grands- 
poids  par Kifage  de  la  grué.  La  fixiéme  Figure,  de  la  Planche  16,  représente 
une  feétion  verticale  de  la  partí e  de  la  grué  ou  cette  invention  efl  appliquée. 
Planche  16*        A  B  eíl  la  grande  roué  dont  le  grand  aifíieu  A  fe  mouvant  fur  deux 
Figure  a       cheviUes  de  fer  telles  que  a  7  recoit  la  corde  ou  lalaifle  tqmber  en  bas?, 
felón  qu'elíe  eíl  tournée  par  le  moyen  des  manivelles  attachées  en  C  á  la 
plus  perite  roue  ou  pignon  C  7  ou.  felón  qu'on  la  laiíTe  tourner  de  Fautre 
cote  par  la  pefanteur  du  poids  qui  defeend ,  lorfque  tous  les  obílacles  font 
ecartes,  Sur  Paiífieu  du  pignon  eíl  fixée  la  roué  á  crochet  D  d ,  dont  Ies 
dents  regoiventUicceíTiyementle  cliquet  de  fer/F  (mobile  fur  une  cheville 
en  F  fur  la  piece  de  fei  G  7  &  s'élevant  dans  le  befoin  par  le  moyen  du  fer 
vertical  H  h  J  pour  empécher  le  poids  de  reculer  loríqu?on  a  détaché  les 
manivelles.  Sur  le  méme  aifíieu  derriere  la  roué  il  y  a  une  roué  de 

bois  y  fur  laquelle  eíl  fuípendu  le  demi  anneau  de  fer  OP^  avec  une 
raí  mire  ou  un  rrou  qu^on  y  fait  pour  arréter  la  circonférence  de  cette  roué  a 
enforte  que  ion  mouvement  en  foít  retardé  ,  ou  arrété ,  ou  en  quelque 
maniere  reglé ,  (  &  par  conféquent  le  mouvemenr  de  Paíffieu  .&  du  pignon 
C  ,  &  de  la  gj  ande  roué  avec  fon  aifíieu  AB  ,  qui  porte  la  corde  V  A  ) 
felón  quJi!  eíl  plus  ou  moins  fortement  preñe  en  bas  pour  produire  un  frot** 
tement  fur  le  bois,  á  mefure  quJil  fe  meut  aprés  que  le  cliquet  a  éte  elevé 
&  dégagé  des  dents  de  la  roué  á  rochet.  Le  levier  horizontal  K  L  concluir 
tous  ees  mouvements  de  la  maniere  fuivante  :  Lorfque  la  corde  Q^K  r 
attachée  á  ce  levier  en  K  >  eíl  drée  en  bas?  té  levier  fe  mouvant  fur  üm 
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centre  M  ,  ¿leve  par  une  cheville  horizontale*  fixée  á  angles  droíts  á  fon 
cote  en  J  ,  la  piece  H  h  ,  &  par  confe'quent  dégage  le  rochet  en  élevant  le 
cliquet  en/?  &  le  rirant  de  la  dehmre  ;  alors  le  poids  defcendpromptement , 
en  faífant  mouvoir  circulai  remen  t  par  fa  forcé  la  roué  &  fon  pignon;  mais 
pour  enipécher  quil  ne  defeende  trop  vite,  celui  qui  rient  la  corde  Q  q  K  ■ 
pouífe  le  levier  en  haut  un  peu  plus  fortement  7  ce  qui  pouííe  en  bas  l'ex- 
trémité  oppofée  L  de  ce  levier  7  &  par  cenféquent  le  fer  N  ,&  ce  fer  eíi 
pouííe  aílez  bas  pour  forcer  Tanneau  demi-círciúaire  O  P  o  a  preííér  forte^ 
nient  fur  la  roué  Ep  ;  ce  qu'Ü  ne  faifoít  pas  lorfque  le  cliquet  étoit  elevé 
précifément  hors  du  rochet.  N.Bt  Une  forte  impulfwn  arrete  t'out  le  mouve- 
ynent  5  &  une  impulfion phts  dance  rend  la  deferente  réguliere*  Sj  le  Conduíleur 
de  la  madiSftes,  eft  negligent  7  &  lache  la  corde  Q  c¡  K  ;  cTabord  le  refíbrt 
Ss  j  dont  le  bout  ¿  a  eré  abaííTé  par  Fextrémíté  L  du  levier ,  remonte  de 
nouveau  (  par  le  moyen  de  fa  cheville  laterale  X)  &  retabliíTant  tout  le 
levier  dans ía  premíele  pofítíon  horizontales  lJaurre  cheville  lacérale  J  dam 
le  long  bras  M  K  du  levier  7  prefiera  á  travers  la  coche  H  fous  J  ^  Fextre- 
mité  inféríeure  de  la  piece  vertí  cale  H  h  7  &  ainíi  elle  fer  a  tomber  le  cliquet 
¥  f  dans  la  roué  á  rochet  en/;  la  piece  courbée  O  s'élevera  en  méme- 
tems  y  &  ne  prefiera  plus  la  roñé  de  bois  E  p. 

Par  ce  moyen  íl  n' a  r  rivera  jamáis  aucun  malheur  en  conféquence  de  la 
negligence  du  Conduíleur  ¿  á  caufe  du  cliquet ;  le  poids  ne  defeendra  pas 
non  plus  par  fecouíTes  7  ce  qui  ferqit  arrivé  ^  ü  Pon  avoit  employé  le  cliquet 
fans  le  demi-anneau,  parce  qiñleftenúerement  dégage  du  rochet ,  lorfque 
le  demi-anneau  eft  defccndu.&  appliqué  á  la  roué  de  bois  en  rirant  la  corde 
en  Q.  B.  T,  ti  ?  t2,  eft  une  panie  de  la  coúpe  vertkak  de.  la  charpente 
duchaffif. 

pour  rendre  <réci  :  plus  clair  ,  exammons  la  Figure  de  la  Planche 
16  /oíi  nous  "avons  uae  feclion  Jiorifcont ale  des  pañíes  précédentes, 
B  B  eft  la  grande  roue  dont  Paiffieti  qui  roule  la  corde  eft  mar- 
qué A  A  A  ?  ¿k  fon  aiffieu  de  fer  qui  palle  dans  des  crapaudines  de 
íonte  en  a  ,  a.  Ce  eft  la  petíte  roue  oú  pignon  dont  1J  aiffieu  eíl  c  c„ 
D  d  eíi  la  coupe  de  la  roué  á  rochet  qui  eft*  de  fer.  Entre  les  ligues 
poníluées  Áp  &  E  ¿,  on  fuppofe  la  roué  de  bois  fur  Faiííieu  du  pignon  ? 
(  on  ne  Ta  pas  tracé  icí ,  pour  éviteíua  confufion ,  *non  plus  que  la  piece 
de  fer  demi-circtúaire  qui  preííe  cetie  roue  ,  &  qui  e£l  marquée  OPo  dans 
la  derniere  Figure  )  clont  le  foutien  vertical  fixé  á  leur  bafe  ,  eíl  repté- 
fenré  par  K7  &  le  bout  de  la  piece  qui  tire  en  bas  le  demi-cercle  dans  le 
befoin  eft4  marqué  en  N*  KL  eíl  le  levier  horizontal ,  dont  le  centre  eíl 
en  M  j  fe  mouvant  verticalement  par  la  traction  de  la  corde  qui  lui  efk 
attachée  en  K.  J  i  eft  la  premiere  cheville  lacérale  du  levier  7  qui  en  J  pafTe 
á  travers  le  bas  de  la  piece  H  ,  laquelleéleve  le  cliquet  F/7  qu'on  a  deja 
décrit  avec  fon  fupport  en  G  7  au  haut  duquel  le  cliquet  fe  meut  fur  une 
cheville  céntrale.  Ap  A  eíl  la  íeconde  clieville  latérale  du  levier  r  dont  la 
fonílíon  eíl  de  preífer  fur  íe  bout  s  du  reííbrt  coürbé  S  /  at taché  au  bas  du 
chaílis  vers  Textrémité  la  plus  éloignée  S*  Enfortc  que  lorfque  le  bout  ÍC 
du  levier  eíl  tiré  en  haut  7  le  bout  L*qui  eft  abaiííe  ,  doit  s'élever  de  nou- 
veau j  'Sc  reprendre  fa  place  par  la  forcé  du  reííbrt  qui  fe  rétablit  de  luí- 
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Notel  fur      NT.  B,  La  figure  wttrbe  úu  reffbn  ,  &  la  maniere  dont  ií  eleve  la  ehevitU  i 
la  III-  Le  con,  fe  volt  mieux  dans  ta  derniere  Figure* 

¿^t^yN         II  y  a  une  ínvenrion  délicate  d'une  roue  de  chariot  ínclinée  en  charpente 
pour^porter  en  bas  Ies  pí erres  de  la  carriere  de  M.  Alien  ,  au  bord  de  la  * 
P  rivíere ,  a  la  diílance  d'environ  un  rnüle  ,  dans  des  chariots  qui  deícendent 
le  long  du  panchant  par Jeur  propre  gravité  fur  une  route  artificielle ,  comrne 
font  les  voi tures  de  charbon  auprés  de  Newcaflle.  Maís  cette  route  de  cha- 
m    jiots  eíl  entíerement  différente  de  celles  du  nord,  chaqué  parrie  étant  nota- 
blement  changée  en  mieux  y   8c  les  voit.ures  imagine  es  d'une  facón  á 
-porter  beático up  plus  de  poids  fans  danger,  Jé-noubliefav paj *  la  defcrigtion 
de  cette.  invention  ,  oh  M.  Alien      fes  Ouvrkrs  oni  fait  parokre  heaucoug-  . 
d'adrejff  &  $  ingeníate  >  &  je  la  donnerai  dans  une  amre  £arüemMce  Lávhi 
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L  e  g  O  N    I  V. 

Sur  le  Frottement  des  Machines* 
E  que  j  ai  dit  jufqu'á  préfent  dans  Ies  trois  .premiares  Lecons  LEqON  IV. 


ans  leurs'Ñotes  /  fuffit  pour  expliquet  les  Principes  de  ^V^J 
la  Méchañique  ( proprement  dits  )  autant  qu  il  le  faut  pour  mettre 
en  état  de  travailler  ceux  qui  ont  du  génie  7  &  qui  aiment  la 
pratique  des  Arts  ;  mais  comme  ils  tomberoient  dans  des  erreurs 
confidérables  ?  s'ils  ífavoient  pas  égard  aux  frottements  autant 
qúll  eonvient  ¿  &  $%s  ne  f^avoient  pas  trouver  (  á  fortpeu  pues  ) 
quel  eft  le  frottement  dans  les  Machines  dé  ja  faites  ¿  &  quelle 
doit  en  étre  la  quantité  dans  celles  qü'ils  fe  propofent  de  faire ; 
je  crois  qu'il  éfl  a  propos  de  donner  ici  une#Lecon  *  fur  ce  que 
j'ai  pu  découvrir  de  la  nature  du  frottement  ^  en  lifant  tous  les 
Memoires  que  jjíjaá  pú  rencontrer  fur  ce  fujet  *  en  répétant  plufieurs 
expériences  déja  faites }  pour  en  niieux  confidérer  les  ci reo nft an- 
ees ^  &  pour  voir  fi  011  les  a  rapportées  fidélenient  y  &  en  faifant 
auífi  moi-méme.  un  grand  nombre  de  nouvelles  expériences. 

QuQÍquily  ait  tani  de  circonjiances  dans  le  frottement  des  corps  , 
que  la  merne  expérimee  ne  réujfn  pas  toujours  avec  les  mimes  corps  > 
enfurte  quon  ne  peut  aifément  en  conclure  une  théorie  mathématique » 
cependam  on  peut  tirer  dtun grand  nombre  dexpértences  une  théorie  qui 
Juffitpour  nous  condutre  dans  la  pratique  j  en  prenant  toujours  un  miliets 
entre  les  extrémités* 

Premiérement  3  done  on  a  obfervé  que  le  bois  y  le  fer  ¿  ía  fonte  , 
le  cuivre  &  le  plomb  ¿  lorfqu'ils  foat  graiffés  ou  huilés  (  comme 
on  le  fait  dans  les  machíes )  ont  prefque  tous  le  méme  frotte- 
ment ¿  &  que  par  conféquent  la  méme  régle  peut  s'appliquer  a 
toutes  oes  fubñances-  Car  quoiqu'on  s'imagine  d'abordque  les 
métaux  doivent  gliífer  plus- aifément  les  uns  fur  les  autres  ¿  parce 
qu'on  peut  les  rendre  plus  doux  3  &  qu'ils  peuvent  prendre  un 
nieilleur  poli ;  cependant  on  a  trouvé  par  expérience  quJen  polif- 
fant  beaucoup  Ies  furfaces  planes  des  métaux  ou  des  autres  corps  ¿ 

*  Fierre  van  Mufchemhrocck ,  Pfofeflebir  á  ¿er  la  le&ure  de  ce  qu'il  a  écrit  fur  cette 
Ley  de  ,  a  fait  rant  d'cxpericnces  íur  le  frot-  inaüére  5  dans  ifes  Effais  de  Vktftque  ,  vol« 
Icmcnt  j  quon  ne  fcauroit  trop  recomman-        depuis ia  page  176,  jufqu'ala  page  i SS*  . 
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TV.  on  augmente  íeur  frottement  3  &  c'eft-lá  un  paradoxe  méchani- 
^J^^^  que ;  mais  011  en  vería  la  raifon  ,  íi  Ton  fait  réfléxion  que  f  attrac- 
tion  de  cohéíion  devient  fenfible  a  mefure  que  Ton  approche 
toujours  plus  de  f  attouchement  les  furfaces  des  corps-.Ceía  paroít 
évidemment  3  lorfqu  on  tire  des  plaques  de  verre  I  une  fur  F  autre , 
ce  qui  demande  plus  de  forcé  que  íi  .elles.  étoient  de  bois  y  &  la 
méme  chofefe  vérifie  dans  les  métaux  ;  car  quoique  la  preffion  de . 
Fair  ait  un  peu  de  part  a  ce  phénoméne  ,  cependant Tattra£tion 
de  cohéfion  luí  eft  tellement  fupérieure  y  qu'il  n  eft  pas  néceffaire 
de  faire  attentíon  aux  effets  de  cette  preííion  de  fair  daíis  Fa&íon 
des  partí  es  d  une  machine  les  unes  fur  les  autres.  II  efl  bienvrai  que 
deux  marbresplans  demeurent  attachés  Fun  áf  autre  parla  preffion 
de  Fair  extérieur ,  lorfqu  ayant  été  huilés  pour  chaííer  Fair  qui  étoit 
entfeux  ?  on  les  a  fait  gliííer  fun  fur  Fautre ;  &  que  lorfqu'on  les 
a  fufpendus  dans  le  récipient  d'une  machine  pneumatique  ?  ilsfe 
feparent  aulTi-tót  qu  on  a  tiré  fair  du  récipient, 

Mais  fi  on  les  a  poli  beaucoup  ¿  ils  refteront  attachés  Y  un  á  Fautre, 
méme  aprés  qu  on  aura  entiérement  détruit  la  preffion  de  Fair 
extérieur  par  la  pompe  pneumatique»  J'ai  appliqué  Fuñe  contre 
Fautre  les  furfaces  plates  de, deux  petks  boutons  de  criftal ¿  fans 
les  mouíller  ou  les  huiler ;  elles  fe  font  attachées  fi  fortement  Fuñe 
a  Fautre  7  qu  elles  ont  foutenu  le  poids  de  19  onces  Troy  ,  avant 
que  de  fe  féparer  /  &  cependant  leur  attouchement  n  étoit  qu'un 
cercle  dont  le  diametre  étoit  la  I2e,  partie  d  un  pouce  :  dans  ce 
cas  la  preffion  de  Fair  ne  peut  pas  étre  plus  grande  que  le  poids 
dune  once.»  parce  qifune  colomne  d'air  dont  la  baíe  circulaire 
tfa  pour  diametre  que  la  1 2e*  partie- due  pouce  7  ne  pefe  pas  plus. 
La  méme  chofe  efí  é  vi  dente  dans  les  métaux  y  &  plus  particulié- 
rement  encoré  dans  íe  plomb  ;  car  deux  bailes  de  plomb  d'en- 
virón  une  ou  deux  livres  pefant  chacune  ,  étant  coupées  avec  un 
conrean  ,  .&  appliquées  érroitement  Fuñe  contre  1  autre 5  eiiforte 
qif  elles  fe  touchent  par  une  furface  d'environ  $  d'un  pouce.de 
diametre  y  elles  refteront  tellement  attachées  >  qu  il  ne  faudra  pas 
moins  qu'un  poids  de  40  ou  $0  livres  pour  les  féparer *  quoique 
xa  preííion  erí  ce  cas  ne  puiífe  pas  monter  au  quart  d'une  livre, 
Voyez  ¿es  TranfaSiiom  Phifofophiques  ¿  Mi  3  85?. 

Alais  pour  revenir  a  nos  Expériences  fur  le  frottement, 


EXPÉRIENC-E  I* 


Bg!¡íCiíí"       Ch  efruné  piéce  polie  de  bois  d'un  pouce  d'épaiíTeur;  de  4" 

pouces 
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pouces  de  large  ¿  &  de  íix  dé  long  >  avec  un  petit  crochet  dans  Le 
fa  partie  antérieure  h  3  6c  pefant  íix  onces.  Si  011  la  tire  le  long 
dun  plan  horizontal  repréfenté  par  la  lígne  AB?  fur  la  poulie  pu 
P  j  par  le  moyen  da  iii  H?,  le  poids  w  de  2  onces  ,  &  celui  % 
qui  eft  néceíTaire  jpotxr  vaincre  le  frottement  de  la  poulie  y  tírera 
cette  piéce  de  bois  ie  long  de  ce  plan  3  foit  qu  011  la  falle  gllífer 
fur  fa  grande  furface  6c  fur  fon  plat  comme  en  c ,  011  fur  fon  épaif- 
feur  conime  en  K  >  quolque  dans  ce  dernler  cas  >  il  n  y  ait  que 
le  quart  de  la  furface  qui  touche.  Par  ou  Tt>n  voit  que  le  frottement 
eft  égal  environ  au  tiers  *  du  poids  j  ó*  quyU  réfuite  du  poids  qui  prejje  * 
tomes  ¿es  parties  enfemble  >  &  non  du  nombre  des  partie s  quil  touche  ; 
car  foit  que  Fon  coníidére  les  parties  de  la  furface  y  conime  des 
reíforts  qui  doivent  étre  piiés  «,  ou  comme  de  petites  éminences 
fur  lefquelles  le  corps  tiré  doitétre  elevé  ^  il  eft  clairque  la  difE- 
cuité  fera  la  ménie  7  foit  que  la  furface  devienne  plus  grande  ou 
plus  pe  tí  te  >  pourvíi  qu  elle  foit  preífée  en  proportion  reciproque 
de  fa  gr  anden r  :  en  effet  quoique  la  bafe  de  c  foit  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  de  K  chaqué  pouce  en  iargeur  dans  la  píemiére 
n  eft  preífé  que  par  un  pouce  du  bois  en  épaiffeur ;  au  lien  que  la 
furface  fur  laqueile  le  bois  repofe  dans  la  pofition  6c  qui  eft 
quatre  fois  plus  étroite eft  preífée  par  une  épaiffeur  du  bois  de 
quatre  pouces.  Done  le  frottement,  ou  ce  qui  empéche  de  txrer 
le  corps  dans  la  ligne  AB,  ne  vient  pas  du  nombre  des  parties 
qiwi  touche  ,  niais  de  la  preííion  fur  la  furface  touchée  ?  comme 
on  le  verra  encoré  plus  clairement  par  rExpérience  fuivante. 

E   ^  P  É  H  I   E  N  C  E  ,   í  L 

Pí: 

Son  la  poulie  v  {  fur  laqueile  le  poids  W  ( —  W )  tire  en  P- 
long  le  bois  K ,  lorfqu  il  eft  elevé  au  niveau  de  m  3  crochet  de  K, 
au-deífus  de  AB)  placee  en  bas  au  méme  niveau  que  P;  alors 
W nepourrapas  tirer  K  enlongfans  le  fecours  du  petit  poids 
additionnel  q  ^  parce  que  la  tra£tion  faite  dans  la  direftion  oblique 
mp }  eft  caufe  que  K  preífe  plus  contre  le  plan  horizontal  y  que 
lorfqu'on  le  tire  dans  la  dire&ion  m  ™ :  mais  íl  fon  fixe  le  crochet 
-en  n ,  enforte  que  la  ligne  de  direQdon  foit  paralléle  au  plan  AB, 
alors  le  poids  tirera  K  fans -le  fecours  de  q  ,  comme  W  tire  c* 
imú  'ñ  f  .  si  ;  .  !  ¡  '  g  b  ú  .  ú  :  ¡  rn;j  ¡ 
E   X"  P  É  K  I  E  N  C  E      II  L 

PJ 

Sur  la  table  ou  plan  horizontal  TM NO/ faites  mouvoir  Fj 
Tome  L  Bb 
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I.  fcon  IV.  cireuiairement  un  pían  circulaire  ou  platine  d  envirqn  deux  pieds 
í^Vv)  de  díame  tre  y  qui  porte  fur  une  pointe  au  centre  C  enfone 
^S^^a  rjhe  13.  qaeÜe  ne  touche  pas  le  premier  plan  ;  placez  en'fuite  entre  le 
%*¡ic  pj^n  circulaire  &  la  table  ¡  un  morceau  de  cuivre  ou  de  plomb 
tel  que  A  ?  BcuD,  eníbrte  qu'ií  preíTe  la  table  de  tout  fon  poids  y 
&  quen  méme-tems  (  par  le  moycn  d'une  pointe  qiús'éleve  du 
milieu  de  ce  cuivre  )  il  ícit  porté  cireulairernent  avec  la  platine 
circulaire  3  íbus  le  point  A  ,  B  ou  D.  Si  le  poids  de  la  piéce  A 
eft  de  30  livres  ¿  une  forcé  égale  a  1  o  livres  íera  toumer  circulai- 
re me nt  la  platine  en  la  tiran t  dans  la  diré Qí ion  AT?  lorfque  h 
fufdite  piéce  eft  placee  en  A  óu  en  D  ;  mais  íi  la  puiífance  tire  dans 
la  ligue  B  f  011  E  r  tangente  au  petit  cercle  B  E  3  il  faudra  20  livres 
pour  faire  tourner  A  circuí  aire  ment :  En  fin  fi  la  puiífance  tire  de 
A  vers  T  dans  la  tangente  du  grand  cercle  A  t  j  D  ?  peudant  que 
la  piéce  eft  fixée  en  B  ,  alors  une  forcé  de  $  livres  fera  mouvok 
cireulairernent  la  platine. 

Cela  fait  voir  que  le  frottemént  augmente  lorfque  les  patries-  quí 
frottent  fe  meuvent  plus  vite  ?  6c  qu'il  décroit  lorfqu  eiies  fe 
meuvent  plus  lentement  que  la  puiífance.  On  peut  done  diré  que 
Us  réftftances  qui  viennem  du  frottemént  ¿  Jont  entretíes  enraifon  cam- 
po fe  e  des  prejfom  des  pames  qmfiottmt  ¿  &  des  tems  ou  des  vhejjes  de 
ieurs  mouvemcns. 

Lorfqu'on  place  un  corps  poli  fur  un-  plan  incliné  ,  il  doit  y 
felón  les  loix  de  la  Méchanique  y  ne  pas  y  réfter  en  repos  mais 
gliffet  en  bas»  Cependant  le  frottemént  étant  égal  á  un  tiers  da 
poids  9  comme  on  Ta  déja  fait  vok  f  le  corps  K  (  PJanche  1?, 
Ehnchc-ij,  Figure  20.  )  place  ftir  un  plan  incliné }  ne  gíiífera  pas  en  bas  y  íi  la 
gigote  zo.  perpendiculaire  A  C  neft  pas  le  tiers  de  la  longueur  AB  du 
plan  y  parce  qu 'alors  la  ten  dance  du  corps  en  enbas  dans  une  ligue 
paralléle  a  A  B  ?  eft  égale  a  un  tiers  du  poids  de  ce  corps. 

On  voit  par-la  combien  il  eft  néceflaire  de  coníidérer  de  frot- 
temént dans  les  prodüdions  méehaniques  ;  comme  par  exemple, 
W.mchc  i-7«  li  Ton  veut  tirer  une  poutre  A  B  (  Planche  1.7,  Figure  1.)  couchée 
f^jurc  1.  fur  Je  terreín  élevé  en  fe  fervant  d'une  puiífance  P  dans  la 
diredion  AP3  paralléle  a  De  \  lorfque  félevation  A  a  du  plan 
fur  la  ligne  horizontale  Hh ,  eft  un  joe-  de  Acy  une  puiífance 
égale  á  un  30*,  du  poids  y  feroit  capabie  de  le  tirer  le  long  de  ce 
plan  j  felón  les  loix  déla  Méchanique  r  en  faiíknt  abftra£tion  du 
frottemént  j  fie  par  conféquent  un  peu  plus  de  roollv,  tireroient 
une  poutre  de  3000  livres  le  long  du  plan  A  c  :  mais  comme  le 
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frottement  eft  égal  á  un  tlers  du  poids  ¡  il  nous  faut  une  puiffance  Lecon  IV* 
égale  á  too  livres 1000  livres  y  avant  que  de  pouvoir  tker la 
poütre  en  long3  fi  le  plan  eft  auíTi  poli  qu'un  plancher  de  marbre, 
JVÍais  le  long  da  rerrein  y  oü  la  terre  la  plus  unie  eft  toujours  rude, 
íl  faut  une  forcé  beaucoup  plus  grande*  M.  Amontons  ¿  de  TAca- 
démie  Royale  des  Sciences  á  Paris  ,  trouve  qu'une  forcé  égale  á 
i22jo  livres  ^  fuñir oit  á  peine  pour  tírer  une  telle  poutre  fur  une 
inontagne  qui  auroit  le  panchant  dont  on  vient  de  patler. 

EXPÉRIENCE  IV, 

Son  A.B  un  cylindre  de  bois  d\m  pon  ce  de  diametre  y  adouc?  pJíl1^V^ 
&  bien  poli  y  qui  tourne  librement  fur  deux  fupporís  S  sf  égale-  & 
inent  adoucis^  bien  polis  6c  graiííés*  Lorfqu'a  chaqué  bout  dJun 
íil  de  foye  ou  d  une  corde  qui  paíTe  fur  ce  cylindre  9  cu  qui  eft 
roulée  tout-au-tour  deux  ou  trois  fois  ?  (  car  cela  ne  fait  point  de 
diífdrence  fi  les  p  arries  de  la  corde  ne  fe  toucllent  pas  mu  tu  elle- 
menr )  on  fufpend  un  poids  de  $  livres  y  ees  deux  poids  refteront 
en  equilibre.  Enfuite  ajoutant  différents  poids  au  poids  P  de  9 
Üvres  f  qui  fert  íci  de  puiífance  y  pour  tro u ver  exaftement  com- 
bien il  en  faut  ajouter  pour  éíever  le  poids  W  \  tjui  n  eft  aufíi  que 
de  p  livres ,  ce  poids  ne  fe  ra  ¿levé  }  Se  le  cylindre  ne  to  uniera 
que  iorfque  P  &  tous  les  poids  ajantes  font  enfemble  18  livres- 
Cela  eft  conforme  a  ce  qu'on  a  fait  voir  ci  devant  par  la  p  re  mi  ere 
Expérience  de  cette  Le<;on.  Car.  córame  tout  le  poids  qui  preífe 
le  cylindre  fur  fes  fupports  y  eft  W  4-  P  ;  ou  18  livres  ¿  íl  faut 
ajouter  6  livres  a  P  ,  pour  furmonter  ce  frottement;  mais  ce  poids 
additionnel  augmente  encoré  le  frottement  de  deux  livres  >  qui 
eft  letiers  de  fa  preífion  \  il  faut  done  ajouter  encoré  2  livres  pour 
furmonter  ce  frottement ;  mais  je  frottement  de  ees  2  livres  exige 

ancore  les  ^  dsune  livre  ;  &  aíníi  de  fu  i  te  dans  la  progre  ilion  des 

íraítionSj  comme  -  -h  — -h  ?r  *  Stés  Or,  comme  on  11V  pas 
9       27     81  ?\  J  r 

confideré  le  poids  du  cylindre  méme  /  le  meilleur  moyen  d'y 

-avoir  égard  ,  pour  fon  propre  frottement  f  s  il  n  eft  pas  fcrtpefant, 

.  eft  de  doubler  la  puiílance  tout-áLla-fois  3  comme  on  voit  dans  la 

Figure  4,  Planche  17  y  oü  A  repréfente  la  coupe  du  cyíindre 

frécédenr* 

Si  le  cylindre  a  des  touriUons  ou  un  petk  aiíuea  comme  celui 

Bb  ij 


&  4- 
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Lecon  IV.  qui  eft  repréfenté  dans  la  Figure  5  ^  il  fera  mu  d'autant  plus  aifé- 
ment  fur  fcsfupports  ^  que  le  díametre  de  FaifTieu  en  G  &<g3  fera 
plus  pei:it  que  celui  du  cylindre  ah\  comme  ici  le  poids  ajouté 
Figures  a,3  á  ^  ne  doit  étte  que  de  1  \  liv.  lorfque  le  dianietre  de  laiííieu  n  eft 
que  t  d'unpouce  %  parce  qu'alors  les  pandes  qui  frottent  fe  meu- 
vent  plus  lentement  que  la  puifiance^  en  cette  proporción  ,  eoi> 
formément  a  ce  qu'on  a  faít  voir  par  la  3°.  Expérience  de  cette 
Legón.  La  Figure  repréfente  la  coupe  du  cyíindre  enay  & 
í  de  fon  aiíTieu  en  g. 

Par-la  nous  pouvons  connoitre  queíle  eft  la  différence  entre 
l'ufage  des  traineaux  &  des  charrétes  pour  tranfporter  des  m,ar~ 
chandifes  pefantes-  Si  le  terrein  étoit  parfaiteroent  tini  comme  un 
pavé  de  marbre^il  faudroit  un  tiers  de  la  péfanteurdu  tráffreaü, 
*  Note  ¿.  &  tout  ce  qu'ü  porte  y  pour  le  tirer ;  *  mais  comme  dans  ia 
pratique  on  ne  trouve  point  de  plan  femblabie  ^  (  &  que  fi  Ton 
pouvoit  en  rrouver  ¿  les  chevaux  ne  pourrolent  pas  bien  tirer  fur 
un  pavé  glíífant )  ü  faut  toujours  avoir  una  puiíTance  plus  grande 
que  le  tiers  du  poids.  Mais  dans  une  charréte ,  íi  la  roue  a  fix 
pieds  de  hauteur  ¿  &  que  le  trou  dans  le  moyeu  qui  re  cok  lextré- 
i  mité  de  faiffieu  3  ait  4  pouces ,  le  frottement  diminuera  18  fois  ; 

done  une  pu  i  flanee  égaie  a  T-¿  parcie  du  poids  ?  fera  capable  de  la 
tirer  fur  un  plan  horizontal ,  parce  que  ia  iSe.  partie  de  f  y  eñ  = 
s-q: .  On  ne  doit  done  employer  Ies  traineaux  que  dans  le  cas  oti 
les  rúes  font  trop  étroites  pour  íes  charrétes  y  &  011  Fon  eft  obliga 
de  mettre  deflus  les  marchandifes  y  en  petits  ballets  y  6c  de  les 
en  retirer  fouvent  ¿  pour  la  commodité  des  hommes ;  mais  les 
chevaux  doivent  travailler  avec  plus  de  forcé.  Cela  fait  voir  aufli 
tf  que  les  grandes  roues  dans  les  voitures  font  préférabíes  aux  petites^ 

en  ce  qifeües  ont  moins  de  frottement  3  outre  les  avantages 
niéchaniques  que  nous  y  avons  trouvé  dans  un  ature  endroit ; 
quoiquil  ne  foit  pas  toujours  a  propos  d'en  faire  ufage  comme 
par  exemple  3  dans  les  charrétes  de  hierre  y  les  grandes  roues  ne 
font  pas  commodes  ¿  a  caufe  de  la  néceífité  de  charger  ou  de 
décharger  fouvent, 

Pour  réduire  tout  ceci  a  la  pratique  y  il  faut  obferver  lés  Regles 
füivantes  du  calcul  du  frottement  des  Machines. 


17^ 


REGLE  I. 


E  n  exaniínant  rows  les  frottemens ,  i  faut  commencer 
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par  cebi  qui  eft  le  plus  prés  de  la  puiíTance  mouvante,  Le^on^Tx  . 

R    E>    G    L    E  II 

Pour  trouver  le  premier  frottement  ¿  il  faut  coníidérer  les 
efpaces  parcourus  dans  le  méme  tenis  par  la  puiíTance  &  parla 
partie  qui  frotte  5  6c  prendre  en  conféquence  une  partie  propor- 
tionnelle  des  f  de  la  puiíTance,  Par  exemple  ,  dans  les  vítefíes 
égales  de  la  puiíTance  &  de  la  partie  qui  frotte  7  le  frottement 
eft  y  de  la  prefficn  qui  fe  fait  non-feulement  par  la  puiíTance  3 
mais  encoré  par  la  réfiftance  qui  lui  eft  égale ;  &  par  conféquent 
le  tíers  de  toute  la  preíTion  dolt  étre  égai  aux  deux  tiers  de  la 
puiíTance» 

R    E*    G   L    E  III. 

S  1  la  puiíTance  eftíñconnue  ,  il  faut  coinmencer  par  la  trouver 
en  connoiíTant  la  víteíTe  du  poíds  y  d'oü  Ton  tirera  celíe  de  la 
puiíTance  par  les  principes  inéchaniques  ;  enfuke  cherchant  le 
frottement  par  la  régle  precédeme  ;  on  Fajoutera  a  la  puiíTance 
pour  faire  agir  la  machine  ;  obfervant  toujours  que  ce  qui  a  été 
ajouté  pour  le  frottement  trouvé  3  produit  un  nouveau  frottement  y 
&  que  par  conféquent  il  faut  ajouter  encoré  quelque  chofe  pour 
raugmentation  du  frottement y  produite  par  chaqué  nouvelle  addi- 
tion  á  la  puiíTance. 

N.  B.  II  faut  fe  fouvenir  ¿  comme  on  ta  deja  áit  ci-devant  3  que  ¡i 
la  puijjance  e(¡  un  corps  pefant  >  Ja  vtteffe  confine  dans  fon  élevatton  , 
m  dans  fa  chute  perpendtcuiaire  1  mais  fi  elle  ejl  ctune  autre  efpéce ;  fa 
Vítejfe  confine  dans  Fe/pare  qiCelle  parcúwu 

R  E r   G   L   E  IV. 

Le  frottement  des  différentes  parties  d'une  machine  3  quelque 
cioignées  qu  elles  foient  de  celle  ou  la  puiíTance  eft  appliquée  9 
peut  fe  trouver  en  comparantleurs  víteíTes  avec  celle  de  la  puif- 
lance  y  d'oü  Ton  tirera.  le  frottement ,  comme  on  Ta  fait  voir;  Se 
lorfqu'on  aura  trouvé  les  frotte  mems  particuliers  r  &  qu'on  les 
aura  ajoutés  enfemble  y  leur  valeur  ajoutée  á  la  forcé  mouvante  ne 
la  roidra  pas  capable  de furmonter  la  réfiftance  dans  une  m achire 
compofée  i  non  plus  que  dans  une  machine  fimple  ;  car  cette 
addirion  ajoute  un  frottement  a  chaqué  partie  qui  frotte }  Se  ainíi 


4$^  *  f  V* 
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JLecon  IV*  Ton  doit  encoré  augmentar  la  pui  flanee  j  comme  on  Ta  fait  vok* 
#aV^->    dans  la  demiére  Regle,  Un  exemple  éclaircira  ees  deux  cas. 

Waí«^pcgí S  o  r  t  le  diametre  A  B  á'unjour  3  de  trois  pieds  ,  &  celui  a  h 
.««««í ,  <?,  ^e       a¡^eu  feulement  ¿e  fiX  p0UCes  ;  done  fi  la  puifTance  P  eft 

=  108  livres  3  le  poids  ou  réfiftance  W  fera  =  Ó4-8  livres,  Ici  le 
írottement  fera  de  1 2  livres  ,  ou  7  de  72  livres  5  fi Faiífieu  eft porté 
íur  fa  furface ,  comme  dans  la  Figure  2.  Maintenant  comme  ta 
efí  -J-  de  k  puiffance  108  «,  il  faut  encoré  ajouter  7  de  1 2  pour  fur- 
nionter  Faugmentation  de  frorcement  produite  par  les  12  livres, 
fcavoir  1  f  livres  y  &  enfuite  i  de  cette  derniere  quantité/&  ainíí 
de  fu  i  te  ;  en  forte  que  pour  furmonter  la  réfifiance  =  648  livres , 
la  puiíTance  doit  étre  =  10S  4-  12  -H  1  f+  ¿7,  &c.  livres  ¿  ou 
1 2  1 1  livres.  Mais  fi Faiffieu  a  des  touriílons  de fer  Ce  qui n'ayent 
qu'un  pouce  de  diametre  ^  le  frottement  fur  ees  totarilíons  fera  fix 
fois  moindre  >  la  víteííe  de  leur  furface  érant  diminuée  en  cette 
proportion,  Et  fi  Fon  joint  a  FaiíTieu  A  h  une  autre  roue  D  E 
(  Figure  6,  )  qui  ait  auífi  trois  pouces  de  diametre  3  avec  un 
aiffieu  de  6  pouces  F  G  y  autour  duquel  eft  roulée  la  corde  ou  la 
chaíne  qui  porte  le  poids  3  au  lieu  de  la  rouler  autour  de  A  b  ¡  alors 
par  les  régles  de  la  Méchanique  ,  on  aura  le  poids  X^=  3888  liv. 
'  íourehu  par  la  puiffance  P  de  108  Üv. 

N.  B,  Nous  fuppofons  ici  que  le  dernicr  ai  ¡fien  FG  a  aujfi  des  ton- 
t'úlons  de  fer  ¿  comme  c  dun  pouce  de  diametre  >  &  que  ( par  le  moym 
dtune  courroye  de  cuir  ,  ou  dhtne  cor  de  ou  chame  qui  entoure  l'mfftett 
Ab  ó*  la  rom  D  E)  le  fecond  tour  D  F  c  GE  tourne  circulairement 
dans  la  dire&ion  A  D  >  enfone  quil  enleve  tt  poids  X  fix  fois  plus  leu* 
temeffl  quilnauroit  été enleve en  IP^*  Mais  ilvaut  mieux  fe  fervir  dun 
pignon  avec  fes  fuféaux  (  c  eft  a- diré  ?  dune  pethe  roué  dentée  )  pour 
enttátner  la  grande  roué  ;  comme  ici  le  pignon  de  1 2  fufeaux  fur  Paiffieu 
A  b  fera  tourner  la  roué  D  E  qui  a  72  dents  {fon  diametre  étant  fix 
fois  plus  grand  que  celui  de  A  b:)  parce  quune  corde  f  un  cuir  ¿  ou  une 
chame  nc  peuvent  pas  faire  leur  fonSiion  fans  étre  affezjoims  aux  roués 
pour  nepas  glijjer  >  auquel  cas  le  frottement  produil  par  Sélafikité >  doit 
occaftonner  un  nouveau  frottement  >  outre  la  nouvelle  réfifiance  produite 
par  la  dificulté de pjier  la  corde ,  &c. 

Pour  trouver  le  frottement  de  cette  machjne  compofee  3  on 
doit  confidérer  toutes  les  parties  qui  frottent  >  fcavoir  p  temiere-. 
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ment  le  tourillon  C  avec  n  de  la  víteííe  de  la  puiffance  ;  enfuite  Lecün 
les  dents  ou  le  cu  ir  en  A  b  avec  ¿  de  la  vi  teñe  de  la  pui  flan-ce-;  &  ^V*^ 
enfin  ,  le  tourj.lon  c  de  la  roué  DE  avec       de  la  viteffe  de  la  vim^ 

puiffa-ce  ;  ce  qui  donne  pour  íes  divers  frottements  1^=2  livres  y 

■Z-  =  12  livres  j  &  —  =j  Oj  333  5  &c,  livres.  La  fomme  de 

tous  les  frottements  eñ  done  14,  33  3  *  &c.  Si  done  on  divífe 
par  ce  nombre  Fintenfité  de  la  puiffance  y  qui  eft  108  y  on  aura 
pour  quotient  7  ^  j  y  &c,  qui  donnera  un  divifeur  pour  chaqué 
poids  qu'il  faut  ajouterála  puiffance  en  confe'quence  du  frotte- 
ment.  Ayant  done  ajouté  14  y  335  y         pour  la  fomme  des 

frottements,  ií  faut  encoré  ajouter  iliJÜ  s=  1  .  pi  pour  le 

7  >  5 

frottement  du  premier  poids  additionnel  ^  &  LL9*  =  o  ?  2J 

pour  le  frottement  du  fecond  poids  additionnel  ¿  &c*  Ainfí  pour 
élever  X  ou  3888  livres  par  le  moyen  de  la  machine  compofée 
dont  il  eft  ici  queftion  y  la  puiffance  ne  doit  pas  étre  de  1 08  livres , 
-h  j  mais  de  1 24,  61  livres  ,  +- 

N„  B.  Onpeut  calculer  tous  les  autres  cas  fur  ce  modele* 

Quoique  cela  puiffe  fervir  pour  trouver  dans  la  pratlque  Ist 
fomme  des  frottements  y  cependant  comme  fai  négligé  dans  le 
calcul  plufieurs  fra£tions  decimales  y  qui  auroient  rendu  la  folu-* 
tíon  plus  approchante  de  la  vérité  ?  je  vais  donner  ici  la  maniére 
de  les  trouver  ?  en  faveur  des  Cutieux  y  qui  s'attendent  á  une 
folution  entiérement  exa£te. 

Puf  que  les  poids  qui  doiveni  étre  ajames  a  la  puiffance  pour  furmonter 
le frottement  ?  décroiffent  continuellement  ¿  ó*  toujours  en  mime  r  ai  fon  % 
en  peut  les  confidérer  comme  les  termes  d'une  progreffion  géométrique  > 
dont  le  dernier  eft  o* 

Pour  trouver  la  fomme  des  termes  de  cene  progreffion  3  nous 
avons  befoin  des  deux  Lecons  fui  van  tes* 

1. 

Dans  tome  proportion  ou  progreffion  géométrique  y  la  fomme  des 
antécédents  ;  efi  a  la  fomme  des  conféquents  :  ;  comme  chacun  des 
mtécé dents :  efi  d  fon  eonféquént.  ( Voyez  Euclide* ) 
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Dans  toute  progrejfton  géoméinque ,  le  fecond  terme  moins  le  pre- 
mier :  efí  <m  premier  : :  comme  le  dernier  moins  le  premier  :  e(l  ála 
fbmme  de  tous  les  termes  qui  précédent  le  dernier. 

Sok  la  progreffion  ^  a,  b*  c.  drf*g.  il  faut  prouver  qué  b  —  a  : 
g — a  :  a  -H  b      c  -H  d  -*rf. 

On  peut  toujours  exprimer  cette  progreffion  en  cette  maniere 
a  :  b  ;:  b  :  c::  c  :  d  ::  d  :f :  :f :g ;  mais  nous  avons  par  le  derniex 
iemme  7  a:  b  ::  a      b  +  c-^d  -H/" :  b  4-  c  HH  d  ^rf-^g* 

Et  en  renverfant* 

h  :  a::b  ^cH^d^  f-h  g:  a-j^b  +-  c 

En  divifant*' 

h  —  ai  a  : :  b  c  4-  ^  +^JT+-,(g#—  a^b  'Si  ^  ¿¿  ^r/*  -  #  +•] 
¿     r  Ar  d  -\-f. 

Et  en  détraifant  toute s  les  expreífíons  qui  ont  des  fignes  con- 
traites  ?  on  aura b  ~a  :  a  g^a  :  a  b  c  d  *\+f*  Ce  qu'i! 
f&lloit  démontrer. 

C  O  R  O  L  LA  I  R  E  I. 

De  forte  qu  en  expriman  t  generalement  par  n  Texpofant  de  la 
progrefíion  y  par  a  le  premier  tenue  ^  z  le  dernier  ^  &  S  lafomme 
de  tous  les  termes  y  excepté  z  ¿  nous  aurons  par  le  fecond  lemmt^ 

za  —  aa 

na  —  *a :  a  : :  z—  a  :  S  j dfequi  donne  ■  =  S  ?    ce  qui 

n  a~r  a 

z  —  a 

étant  réduit  y  donne   =  S  7  c'eft-á-díte  ¿  me  le  dernier 

n  —  i 

terme  moins  le  premier  y  divifé  par  íexpofant  de  la  progreffion ,  diminué 
du  nombre  i  ¿  efí  ¿gal  a  la Jomme  de  tous  ¿es  termes  >  excepté  le  dernier 

C  OR  O  L  L  AI  R  E  IL 

Et  dans  les  progreílions  ?  áont  les  tetmes  déeroiífent  conti- 

nuellemenc 


EXPE'  R-I  MENTAL  E, 
nient  ( comme  font  celles  des  poids  pour  furmonter  le  frottement }  hEq 


le  dcrnier  terme  étant  égal  a  0,  au  lieu  de  — — »  ==  S>  nous  aurons 


n  ■ 

o 


en  fuppofant  z  ¿gal  au  premier  terme  y  -      -  —  S  =  — — —  =S. 

En  forte  que  divifant  le  premier  terme  par  la  quantité  égale  au 
frottement  monis  i  ( cette  quantité  étant  Fexpofant  que  doit  avoir 
la  progreffion  )  le  quotient  donnera  la  fomme  totale  de  toutes 
les  addítions  que  Toa  doit  faire  eu*égardaux  frottemens* 

Potar  en  donner  quelques  exempies* 

Dans  la  4*  expérience  de  cette  Lepan  4  *  page  19$  7  le  premier 
terme  de  la  progreffion  eft  18  ^  le  fecond  6  y  &  par  conféquent 
f  expofant  eft  5  ^  lequel  étant  diminué  de  1  ¿  il  refte  2 ;  &  divifant 
par  oe  nombre  le  premier  terme  1 8  ¿  le  quotient  p  eñ  la  fomme 
de  tous  les  termes  ¿  excepté  le  premier  qul  eñ  la  puifTance. 

Áinfi  dans  Texempíe  de  la  Regle  4  ¡  Le  fon  4 }  page  197,  le  premier 

108 

terme  eñ  108  ^  le  fecond  1 2  ¿  ainíi  Fexpofant  eft  9  f  &c  — *  — . 

l^-=i  1 3  ^  y  qui  eft  égal  a  toutes  les  addítions* 
8 

Ainíi  dans  Fautre  exemple^  page  15)8  y  le  premier  terme  eñ  108, 
le  fecond  1 4  ^  3  3  3  ,  &c.  &  par  conféquent  Texpofant  7  ¿  53  5  y  6cc. 
108 

or   ~  1  f  *  K26 ,  &c,  qui  eñ  la  fomme  exa£te  de  toutes  les 

additions- 

Dans  le  texte  je  n'ai  pris  que  7  3  $  pour  expofantj  ayant  negligé 

Íes  deux  derniéres  décimales  j  ce  qui  donne        —  16  j  61  ~b 

comme  dans  le  corps  de  la  Le  con. 

()uoique  faie  fuppofé  jujquici  le  frottement  égal  a  un  tiers  du 
poids  ?  cependant  en  faifant  dans  la  fuite  pfafteuYs  expér  ¿enees  >  fai 
trouvé  quil  varioit  beaucoup  ;  &  qu  il  étoit  quelquefois  plus  grand  Ó* 
dautres  fois  plus  pe  til  ;  en  forte  quil  eft  prejqm  impofihle  den  venir  a 
une  ikéorie  exaSie  :  il  ejl  pourtant  hon  pour  la  pratique  >  comme  je  Pai 
deja  dit  j  de  connokre  les  expériences  qui  ont  ¿té  faites  dans  une  vué 
particuliere }  de  nous  diriger  dans  des  cas  femblables  j  t¡r  de  prendre  le 
milieu  des  différem  effets  que  nous  trouvons*  Comme  les  voiture  font 
Tome  h  Ce 


,Lfcon  IV, 
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des  machines  d'ime  tres- grande  confequence  pour  les  ufages  de  la  vie  } 
]e  crois  qu7il  efi  á  propos  de  m  ¿tendré  ici  fur  le  jrottement  de  ees 
fortes  de  machines  en  donnant  le  détatl  des  dijpr  entes  expériences  que 
'M*  de  Canius  Genulhomme  de  Lorraine  a  faites  fur  les  tratneaux 
&  fur  les  votiures  a  roues  >  que  jai  repetées  moimirne  &  qui  mont 
réuffi  de lámeme  maniere  dans  prefque  chaqué  expérience-  :  les  paites 
dirférenres  que  fdi  obfervées  étant  inevitables  dans  des  a ff aires  de  eme 
n ature  >  lors  niéme  que  íes  expériences  font  repetées  par  la  mime  mainm 
Je  prends  cbnc  le  pañi  den  donner  le  détailmot  ámotd'apres  cet  Autmr 
dans  fin  hivre  intitulé  3  Traité  des  Forces  motivantes  pour  la  pla- 
tique des  Aits  &  Métiers ,  &c.  par  Al  de  Camus. 

Comme  les  frottemens  font  différens  fur  diíFérens  corps  }  11  eft 
néceíTaire  de  fqavoir.,  autant  qu'il  fe  peut,  cette  différence  5  afin 
de  ménager  les  forces  ou  eíForts  k  faire  :  on  a  pour  ce  fujet  fait  les 
expériences  ful vanteSj  pour  connoítre  a  peii  prés  les  forces  qif  il  fatit 
pour  trame  r  les  fardeaux 7  ou  les  forces  perdues  parles  frottemens^ 
de  qnel  metal  ou  de  queíle  matiére  il  faur  fe  fervirpour  en  perdre 
moins  ;  ce  que  feau  ^  la  graiííe  ou  l'huile  produifent  fu-t  les 
différentes  matiéres  ou  métaux. 

Si  Ton  díípoíe  pour  cet  effet  trois  traíncaux  larges  drun  pouce 
&c  demi  &  longs  de  trois  y  dont  chaqué  cóté  foít  large  de  deux 
ligues  ;  que  Fon  mette  différens  poids  fur  chaqué  traíneau  ^  & 
cju'on  les  íaífe  rouler  fur  di-Hereiires  matiéres  ou  métaux/de  la 
-  raaniéje  qu'il  fuk  j  on  trouvera  les  effets  fuivans. 

Que  Ton  prepare  trois  platines  larges  de  deux  pouces  3  une  de 
fer  y  une  de  cuivre  jaune  >  &  fautre  de  cuivire  rouge  ;  qu'ellcs 
foient  límées  fans  étre  políes  ;  qu'elles  foient  íongues  de  4  ou  £ 
pouces  y  que  fon  les  tire  en  long  ayec  la  lime,  qu'on  les  paífe  en 
longueur  fur  un  gres  rude  ^  comme  celui  dont  on  fe  fert 
pour  paver  fes  rúes  y  afin  que  les  traits  foient  en  longueur  de  la 
maniere  dont  ils  font  aux  traineaux  qui  fervent  fur  le  pavé  :y  &  aux 
trous  des  pivots  ou  eflieux  qui  ágiífénf  dans  les  machines  :  qu'on 
les  attache  fur  une  planche  de  chéne  avec  urre  pointe  fans  téte, 
afin  qu'on  les  puiffe  mettre  &  óter  aifément  Tune  aprés  f  autre^ 
par  le  moyen  d'un  trou  fait  au  bout  de  chacune  de  ees  platines  y 
ou  lames  :  qu'aux  extrémités  de  cette  planche  on  difpofe  une 
petite  poulie  avec  des  pivots  un  peu  fíns ;  que  fon  faífe  adoucír 
avec  de  la  pierre  ponce  un  cóté  des  platines  de  cuivre  rouge 
£c  jaune* 

Qu  enfuite  Ton  ptenne  une  petite  bourfe  de  taffetas  ;  avec  une 
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grofíe  foye3  pour  paíTer  fur  la  poulie  ¿  6c  entraíner  un  poids  d'une  LeconIV' 
once  pefant  y  conipris  le  traíneau  ;  &  que  Ton  prepare  vingtgrains 
ou  bailes  de  plomb ,  pefant  enfemble  une  once  póur  en  niettre  ua 
certain  nombre' dans  labourfej  jufqu'á  ce  qifeííe  entrámele  poids 
d'úne  once  fur  les  différentes  matiéres  ou  niétaux ;  que  Ton  difpofe 
de  niéme  20  bailes  pefant  une  livre  ,  pour  un  autre  poids y  peían  t 
auíli  une  livre  avec  le  traíneau  y  6c  un  je  péfanc  3  livres  avec  20 
bailes  pefant  auífi  5  livres, 

-  Que  ees  traíneaux  foient  Tun  de  fer,  ou  armé  de  fer^  comme 
la  plúpart  des  traíneaux  qui  fervent  fur  le  pavé  de  gres ;  fautre 
de  bois  fans  érre  armé  ;  le  5 e  de  plomb  y  ou  armé  de  plomb.;  6c 
un  quatriéme  fi  Ton  fouhaíte  de  cuivre  jaune  ou  de  laiton. 

Si  Y  on  met  ees  bailes  doucement  dans  la  bourfe  de  taffetas  i 
ou  dans  un  fac  de  toile  pour  les  grofíes  3  qifon  l'arréte  de 
maniére  qu'il  n'ait  point  de  mouvement  :  que  ron  leve  le  bout  de 
la  planche  du  coré  de  la  poulie  ;  en  forte  qu'elle  faffe  un  taltis 
dun  pouce  fur  deux  pieds  de  long^  afín  que  le  traíneau  étant 
ébranlé  3  ne  puiíTe  rouler  avec  rapidité  y  &  puiíTe  au  contraire  y 
s'arréter  en  roulant  doucement  y  lorfqu'on  le  retlendra  un  peu  > 
aprés  Lavoir  ébranlé  5  fans  le  poufler  pour  le  faire  motivoir ;  car 
s'ii  demeuroit  long-tems  en  une  place  y  il  s'y  colleroít  ou  enfon- 
ceroit  y  6c  ikrfaudroit  plus  de  forcé  gour  Tébranler  en  un  tenis 
qu'en  d'autres ,  &  les  expériences  fe  rapponeroient  auífi  peu  5 
que  fi  la  planche  étoit  de  nivea u  ^  ou  en  pente  du  coré  de  la 
poulie;  parce  que  le  traíneau  étant  ébranlé  ¿  il  rouleroir  tout  a 
ecup;  ainfi  on  n'a  trouvé  que  cette  feule  maniére  de  lever  un 
peu  la  planche  du  cóté  de  la  poulie  y  &c  d'ébranler  le  traíneau, 
Suivant  cela  on  rappoite  LeJíet  des  expériences  que  fon  a 
trouvées. 

La  prémiére  colomne  marque  la  quautité  de  bailes  qu  il  faut , 
lorfqu'on  met  le  traíneau  a  fec  fur  différens  métaux  marqués  :  ainfi 
fer  fur  bois  ?  fignifie  le  traíneau  armé  de  fer  ?  gliffant  fur  la  planche 
de  bois;  fer  fur  fer ,  ce  méme  traíneau  armé  de  fer ,  gliífant  fur  la 
lame  de  fer  ;  amfi  du  refte ;  fur  cuivre  poli  3  caeíl-a-dke  j  le  méme 
traíneau  marqué  auparavant ,  glillant  fúr  le  cuivre  poli  avec  la 
pierre  ponce,  &  rouge  poli  fur  la  lame  de  cuivre  rouge  y  poli 
avec  la  pierre  ponce  de  méme. 

Les  colomnes  y  au  haut  defquelles  font  marqués  mouillé  y 
graiííé;  huiléj  fígnifient  que  les  lames  &  traíneaux  étant  mouillésj 
gtaiífés  6c  huiiés  j  il  a  faiiu  poiir  entraíner  le  poids ,  le  nombre  / 

C  c  ij 
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Lecon  IV.  des  bailes  marqué  3  fuivant  les  coloranes  :  ainfi  la  premiere  I'igne 
i^V*s>  qui  marque  fer  fur  bois  5  ¿  au-defíus  duquel  chiffre  eíl  écrit  avec 
balies  y  fignifie  que  le  traineau  de  3  livres  gliffe  fur  une  planche 
dechéne  avec  $  bailes }  dont  20  pefent  3  livres  :  de  forte  quü 
faut  le  quartdela  pefanteur  pour  le  fairé  glifler  on  rouler  fm; 
une  planche  de  chéne  raboté  e  :  que  fi  certe  planche  eft  mouillée, 
il  faudra  8  bailes  ?  qui  augrnentent  le  fort  de  3  bailes  :  ít  le  bois 
eíl  graiíTé  y  ü  n  en  faudra  que  ^  ¿  qui  eft  prefque  moitié  moins  que 
lorfqu'il  eft  mouillé  :  fi  le  bóis  efthuiléj  il  en  faut  5  ;  ainfi  du 
refte-  pour  tomes  les  colomnes  fur  difFérens  métaux. 

On  na.  pas  mis  les  balies  qu*íl faut  pour  entrainer le poids  d'une 
livre  >  parce  qull  n  y  a  pas  de  difference  de  celui  de  3  livres  ,  ou 
-   du  moins  elle  eft  imperceptible  pour  le  poids  ou  fardeau  d'une 
once  5  étant  différent  de  celui  de  3  livres  :  on  en  rapporte  les. 
effets  pour  donner  a  connottre  les  caufes  de  frottement  6c  d& 


EXPERIMENTAL  E. 


2®<y 


TABLE  DES  FKOTTEMENS. 

Un  fardeau  de  3  livrcs  eji  entraíné  fisr  un  trameau  íarge  dtune  ligne 
L  de  chagüe  cote  des  bandea  de  dejfom  &  ípng  de  3  pouces  ?  avec 


Lecon  IV. 


Fer  fur  bois  7 
Fer  fur  fer  , 
Fer  fur  cuivre  7 
Sur  cuLvre  poli , 


Sur  cuivre  roure 


Bailes 
5 
3 

3'H 
3 

3'- 


Salles 
m  oni  He  8 
mouillé 
mouillé 
m  o  uí  lié 
mouillé 


graiffé 
graiííe 
graiííé 
graiílé 
graiffé 


Bailes' 
4Í 

í:\ 

4 

4f 


Bois  fur  bois  , 
Bois  fur  fer  7 
Bois  fur  cuivre , 
Sur  cuivre  poli , 


7 
5 
4 

4! 


Sur  cuivre  rouge  y  5 


mouillé 
mouillé 
mouille 
mouillé 
mouillé 


14 

6 

7 
8 


huilé 
huilé 
huilé 
Huilé 
huilé 


3  : 

4 

3 

3^ 
4 


graifle 
graiffé 
graiffé 
graiffé 
graiííé 


3t 
4 

4Í 
4 

4 


Plomb  fur  bois  ,  5 
Plomb  fur  fer  7  y 
Plomb  fur  cuivre ,  5 
Sur  cuivre  poli  y  6 
Sur  cuivre  rouge  r  6  { 


mouillé 

moullé 

mouillé 

mouillé 

mouillé 


graiííe 
graiííe 
graifle 
graiffé 
graifle 


4 

5 
5 

;4i 
5 


Un  trameau  pe fant  une  once  avec  la  charge  j  é/2  entramé  avec 


Bailes 

Fer  fur  bois  r       5  * 
Fer  fur  fer  y  4 
Fer  fur  cuivre  j  5 
Fer  fur  cuivre  rouge,  67 
Fer  fur  cuivre  poli,  6 


Bailes 


mouillé 

mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


9 

5 

6 

7 

7\ 


huilé 
huilé 
huilé 
huilé 
huilé 


Bailes 
8 

7 

7 
8 


graifle 

graiffé 
graííé 
graiííé 
graifle 


Bailes 
ió 

*3 
*3 
13 


Bois  iur  bois ,  7 
Bois  fur  ferj  6 
Bois  fur  cuivre  y    %  ~ 
Sur  le  cuivre  poli ,  6 
Sur  le  cuivre  rouge ;  y 


mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


graifle 
graifle 
graiííe 
graiííe 
graiííe 


12. 
1 1 
¿£ 
1 1 
12. 


Plomb  fur  bois  r 
Plomb  íurfer  7 
Plomb  fur  cuivre , 
Sur  cuivre  poli , 
Sur  cuivre  rouge, 


7 
7 

7 
8 


mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 
mouillé 


10 

8 
6 
8 
8 


huilé 
huilé 
huilé 
huilé 
huilé 


9 

9 
8 

9 
10 


graifle 

graiííe 

graiííé 

grafle 

graiffé 


IT 


1 
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"^t^N  ^*  ^es  m^mes  ttátmaux  lar  ge  s  avec  le 
poiás  de  3  livres  >  étam  ttrésfur  le 
gres. 


Bois  fur  gres  y  8 
Fer  fur  grés ,  i  o 
Plomb  fur  grés  ^  16 


mouille 
mouille 
rqouülé 


13 
9 
r5 


PHYSÍQUE 

avec  le  petit  poiás  ¿tune  úncél 


Bois  fur  grés, 
Fer  fur  grés  , 
Plomb  fur  grés ,  1 5 


9 


mouille 
mouille 
mouille 


18 

12 


Un  fardeau  de  3 
á  Pordinaire ) 


livres  fur  tratmau 
efi  entraím  avec  - 


trancham  j  au  lien  £ítre  plus 


Bailes 

Bailes 

Bailes 

Bailes 

Fer  fur  boís , 

4 

mouille 

7 

huilé 

4 

traille 

.  3 

Fer  fur  fer , 

3T 

mouille 

3-T 

huilé 

3 

graiííe 

3 

Fer  fur  cuivre , 

3 

mouiilé 

H 

huilé 

3r 

graifle 

3.! 

Sur  cuivre  poli , . 

3 

mouille 

3: 

huilé 

3T 

graifle 

Sur  cuivre  rouge  7 

mouiilé 

3  Á 

*  huilé 

'3* 

graiííe 

3:1 

Bois  fur  bois  7 

10 

mouille 

jó 

huilé 

5 

graifle 
graifle 

3 

Bois  fur  fer 

3 

mouille 

7 

huile 

3 

3 

Bois  fur  cuiure , 

3 

mouille 

6 

huilé 

3 

graifle 

3 

Syú  efí  poli , 

4 

mouille 

5 

huilé 

3  4 

graifle 

3 

S'il  eft  rouge  7 

5 

mouille 

5 

huile 

H 

graiííe 

n 

JJn  fardeau  pefant  une  once  avec  le  traíneau  qui  eji  aufft  tranchant  ¿  ej¿ 


.  entrame  avec 

Fer  fur  bois  5 
Fer  fur  fer  7 
Fer  fur  cuivre : 
SJiI  eíl  poli, 
SU  efl  rouge , 


Boís  fur  bois 
Bois  fur  fer, 
Boís  fur  cuivre 
S'il  efí  poli  / 
S?il  eft  rouge , 


Ballej 

Bailes 

Bailes 

Bailes 

$■ 

mouille 

8 

huile' 

6 

graifle 

7 

4 

:  mouiilé 

4l 

huilé 

S 

graifle 

7 

4 

mouiilé 

7 

huilé 

6 

graifle 

8 

5 

mouiilé  „ 

7 

huilé 

6 

graifle 

8 

6 

mouille' 

S 

huilé 

6 

graifle 

8 

9 

moullé 

huilé 

5 

graiííe 

9 

4 

mouille 

'huilé 

5 

graifle 

9 

j  S 

mouille 

8 

huilé 

6 

graifle 
graifle 

9 

6 

mouille' 

8 

huilé 

7 

9 

7 

mouilié 

9 

huilé 

8 

graifle 

9 

Avec  les  mimes  traineaux  tranchans 
poids  de  trois  livres 


Bois  fur  grés ,  1 1 
Fer  fur  gres  ,  14 
Plomb  fi.tr  gres  ?      1 5 


mouiilé 
mouille 
mouiilé 


16 
12 

18 


peiit  poids* 


Bois  fur  gres  ?  ^ 
Fer  fur  grés  5  14 
Plomb  fur  gres  ?  16 


mouiilé  8 
mouiilé  13 
mouille  8 
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Sur    Te  rr  e  g  l  a  i  $  é* 

P  o  ü  R  le  poids  d'une  Hvre  avec  le  traíneau  de  bois  tranchant, 
11  faut  8  bailes, 

Avec  le  traíneau  largc  de  bois,  il  n'en  faut  que  6* 
Avec  le  traíneau  large  de  fer  y  que  4, 
Avec  le  traíneau  defer,  5:  r, 

Pour  le  poids  d'une  once  avec  le  traíneau  large.,  1  apetites  bailes* 
Avec  le  traíneau  tr  anchan  t,  4  8, 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E  L 

Il  fhivroit  de  ees  expériences,  píufieurs  réfléxions  a  faire  fur 
différens  eíFers ,  que  Ton  pourroit  expliquer  différemment ;  car  il 
faut  plus  de  forcé  a  proportion  pour  le  petit  traíneau  ou  fardeau  y 
que  pour  le  gros  &  cela,  felón  toute  apparence,  parce  qu'il  fe 
colle  avec  les  parties  a  furmonter,  qu'ii  le  lie  avec  la  graiífe  6c 
Thuile  qui  luí  lont  un  obftacle  ,  au  lieu  de  luí  donner  de  la  facilité^ 
comme  eües  en  donnent  au  gros  poids  5  foít  en  rempliffant  les 
trous  6c  les  hauteurs  qui  fe  rencontrent  fur  le  bois  ou  fur  les 
metaux,  foit  qu'elles  foient  des  parties  rondes  ,  qui  lui  fervent  de 
rouleaux ,  pour  rouler  deífus  plus  aífément ;  &  comme  Tliuiie  n'eft 
pas  fi  dure  que  la  graiííe ,  eile  n'eft  pas  fi  nuiíible  au  petits  poids , 
6c  il  lui  faut  moins  de  forcé  pour  la  furmonter,  que  pour  furmonter 
la  graiífe. 

CORQLLAIRE     1  L 

Ce  st  par  cette  raifon  ,  que  le  poids  coule  plus  aifénient  fur  le 
bois  graiffé,  que  iorfqu'il  efi  eft  huilé ;  parce  que  la  graiífe  étant 
plus  ferme ,  remplit  mieux  les  potes  du  bois  ,  6c  tient  collées  les 
petites  parties  qui  fe  levent  lorfqtf  il  neñ  pas  [graiífé ,  6c  qu'il  faut 
rompre  ou  balífer  ,  quand  il  n  y  a  ni  graiífe  ni  huile ;  ce  qui  fait 
qu'il  faut  beaucoup  plus  de  forcé  ,  6c  qu  il  en  faut  beaucoup  plus 
lorfqu'il  eft  mouillé  ;  parce  qaeTeau  pénétrant  dans  le  bois,  fak 
élever  des  parties  raboteufes  ,  qui  font  comme  des  champignonSj 
ou  épis  de  bled  P  qu'il  faut  furmonter  ou  écrafer. 


COURS  BE  PHYSIQUE 
COROLLAIRE     I  I  L 


Ce: 


de  bois  ^  i 


t  par4a  que  le  .bois  étant  mouillé  y  comme  le  traíneati 
faut  une  fois  plus  de  forcé  que  quand  les  bois  íbnt  fe  es, 
&  qu  il  en  faudroit  plus  que  le  doubl-e  >  íi  les  bois  étoíent  imbibés 
d'eau  pendant  quelque  tenis  y  ou  qu5ils  fuífent  de  certaine  nature 
á  prendre  beaucoup  d*eau  3  &  á  fe  gonfier  ;  &  quoique  Teau  ne 
paro ifíe  pas  s'imbiber  dans  les  métaux^  il  faut  ¿  felón  toute  appa- 
rence^  qu'elle  les  lie  «Se  les  colle  enfemble^  puifqu'il  faut  plus 
de  forcé  pour  les  faire  coulerj  ce  qui  n'arriveroit  peut-étre  pas 
pour  les  gros  farde aux  a  traíner^  par  les  chevaux  ,  oü  cette  jon£tion 
ou  maniere  de  «oller  feroit  peu  deffet  7  par  rapport  au  gtos 
fardeau.  * 

CORO  L  L  A  I  R  E  IV. 

Comme  leferparoit  quelquefols  un  peu  plus  aifé  a  'couler 
fur  le  fer  que  fur  le  cutiré  9  &c  fur  le  cuívre  jaune  que  fur  le  cuivre 
rouge  ^  il  efl;  a  préfumer  que  le  fer  étant  plus  dur  que  le  cuivre  5 
íl  enfonce  &  engraine  moius ;  6c  comme  le  cuivre  rouge  n'eft 
pas  fi  dur  que  le  cuivre  jaune  ,  il  enfonce  davantage  ¿  &  il  a  plus 
.  de  réíiftance  6c  de  frottement  que  fur  le  jaune;  car  cela  fe  ren- 
contre  pour  plañeurs  cas¿  &  pluíieurs  traíneaux  qui  fe  rencon-, 
treroient  de  ménie  en  grand. 

COROLLAIRE  V. 

I/on  ne  doit  pas  inférer  pour  cela  quilne  faudroit  pas  mettre  de 
la  graiífe  ni  de  Thuile  dans  les  machines^  quoiqu'elles  neparoiífent 
guéres  utiies  ?  ou  qu  elles  nuifent  en  queiques  occaflons  y  parti- 
^üiierenient  au  perit  {ramean ;  parce  que  Ton  fcait  aífez  qu'elles 
íbnt  dune  tres-grande  milité  dans  les  grandes  machines  >  pour 
deux  raifons  ,  qu'elies  reinpliíTent  les  trous  comme  Fon  voit^ 
ou  qu'elíes  ronlent  fous  le  fardeau  &  le  facilítente  &  qu'elles 
SMpédient  que  les  parties  ne  s'ufent  &  ne  $  emportent,  &  deba- 
xaíTent  -cutre  cela  les  mémes  parties ^  "lorfqu  elles'  font  emportées ; 


*  CYft  la  une  conféquence  evidente  de 
i* at t  r2 tl\ onde  coh éíkta'i  c ar  p ui fqu  e  c e«¿ 
atmítion  cft  groportioiincilc  á  la  íuiface  ou 
ati  nombre  des  pames  qui  touehent ,  &  que 
te  frotcemetij:  eü  proporuonnel  au  poids , 


Voh  Ráele  ou  per  te  de  forcé  par  rapport  á 
cette  attnrañiou  fers  toiíjonrs  moindre  á 
proporiion  de  touc  Le  frorremenc  >  á  me  fu  ce 
que  le  poids  au^mentera» 


car 


« 


^       EXPERIMENTAL  p 

-car  fi  on  faifoit  rouler  de  groffes  machines  7  comme  pour  faite  les  Lecon  IV* 
nionnoyes  y  ou  gros  preffoirs  fans  les  graiñer^  les  parties  s  empot-  t-=s*vB1^ 
teroient  &  s  embatrafferoient  y  6c  en  entraíneroient  d  autres  aprés 
elles  ¿  ce  qui  feroit  que  la  machine  feroit  beaueoup  plus  difficile  a'^ 
sniouvoir  j  6c  qu'elle  feroit  plütót  ufée. 

C  0  R  0  L  LA  IR  E  VI 

M  A  i  s  fi  ía  graiffe  ou  Hítale  paroíe  nuire  aux  petítes  machines;, 
^elle en rend le mouvement plus égal ;  &  quoiqtie Ion  sappercoive 
que  le  mouvement  efí  plus  difficile  ,  dans  les  montres  de  poche 
lorfqu'elles  font  huiíées  y  parce  qu  elles  Tetardent  ordinal  rement  3 
elles  vont  auífi  plus  également ;  &  il  eñ  toujours  bon  de  les  faire 
nettoyer  &  huiler,  car  elles  vont  plus  juñe  y  &  les  trous  saggran- 
díffent  moins  ;  le  balancier  joué  mieux ,  &  n'eñ  pas  fi  fujet  aux 
variations  :  on  pourrolt  tout  au  plus  fe  diípenfer  y  de  graiffer 
quelques  petites  machines  aifées  ^  qui  ne  font  pas  fouvent  en 
mouvement  j  ou  qui  en  font  peu. 

V  0  R  0  L  L  A  I  R  E      F  I  L 

X/oN  voit  combien  la  graiffe  eftutile?  parrieuliérementlorfque 
^deux  bois  agiffent  Fun  contra  Fautre  ;  car  la  .graiffe  facilite  le 
mouvement  de  moitie  ,  &  des  deux  tiers  3  fi  les  moiivemens  font 
aigus  ou  tranchans  y  comme  on  le  voit  au  traíneau  de  bois.  plat  ^ 
&  au  traíneau  de  bois  tranchant  ?  coulant  fur  le  bois  graifíe  de 
non  ■graiffé. 

C  0  R  0  L  L  A  IR  E    VI  I  t 

Par  ou  l'on  voit  auífi  combien  la  -graiffe  eñ  titile  aux  rou£$ 
de  charriots  ou  de  caroífes  ¿  particuliérement  pendant  la  pluye  ; 
car  íi  les moyeux  étoient  mouillés  ou  quii  n  y  eut  pas  de  graiffe 
pour  empécher  Feau  de  pénétrer  dans  le  bois  >  il  faudroit  quatre 
ibis  plus  de  forcé  pour  entraíner  un  fardeau  y  qu'il  men  faufc 
avec  la  graiffe  pendant  un  tenis  fec  ^  comme  on  le  voit  par  le 
traíneau 3  eú  égard  fimplement  au  frottement  qui  fefait  furFaiflieu, 
<jui  eftpeu  de  chofe  ,  par  rappott  a  la  refiñance  qui  fe  trouve 
dans  les  tetres^  ou  fur  le  pavé  ;  mais  outre  cet  obftacle  ^  le  trou  da 
moyeu  s'aggrandiroit  confidérablement ;  car  le  moyeu  fe  gónflant^ 
Tome  L  D  d 


2i&         COUUS   DE  PHYSIQÜE 

LeconIV.  raiifieu  ne  feroit  plus  libre ,  &  il  emporteroit  reines  les  partiese 
v\->J     &:  lorfque  le  moyeu  fe  fécheroit  3  raiflieu.  ne  rempliroít  plus  le 
trou }  la  roué  vari  ero  i  1 6c  feroir  plus  fujette  a  calle  r  dans  les  cahos 
-      qu'elle  rencontreroit,  par  Ies  crcuxouhauteurs  a  furmonter  :  ainíi 
e'eíl  toujours  un  niénage  de  graiífer  les  machines, 

COROLLAIRE  IX. 

Quoique  ees  expériences  ne  déterminentpas  enriérernentpotir 
les  gros  farde  aux  a  traíner  fur  le  gres  &  pour  les  gratada  mouveniensj 
elles  donnent  a  connoítre  les  métaux  les  plus  aifés  ;  elles.appren- 
nent  qu'ií  y  a  des  parties  a  rompre  &  a  furmonter  dans  les  frotte- 
m-ens  :  que  c  eñ  finiplement  lepoids  &le  mouvement,  qui  caufent 
la  réíiftance  ¿k  le  frottement ,  &  que  la  quantité  des  furfaces  ne 
Taugmenre  pas  j  lorfqu  il  n  y  a  pas  plus  de  mouvement  dans  les 
parties  qui  por  ten  t ;  car  quoique  le  traíneau  tranchant.  foit  plus 
diflicile  en  plufieurs  cas ou  ne  doir  pas  le  conlidéter  comme  Une 
difpofition  á  éviter  ou  faciliter  le  frattemeat.,  mais  camme  un 
rranchanr  ouune  ície^  quipénétre  dans  les  métaux  oumatiéres  qu'il 
eíl  obügé  de  couper ;  &  s'il  pareít  plus  aífé  a  couler  fur  le  bois , 
c  eñ  que  le  bois  a  un  fíl  t  &  le  chemin  étant  marqué  ^  il  ftiit  le  fti 
comme  un  chemin  frayé ,  &c  il  a  moms  de  parnés  \  baiffer  ou  a  fur- 
monter; mais  dáosla terre  glaife  qui  n'eft  pasfde  filj  ou  fur  le  gres, 
il  a  beaucoup  plus  de  peine  ¿  paree  qu'ü  faut  furmonter  &  emporter 
les  obftacles  qui  font  plus  grands  ^  parce  que  le  traíneau  tranchant 
enfonce  davaiit&ge  que  lorfqu'Ü  eft  plat. 

COROLLAIRE  X. 

C'est  par  cet  endroit  que  Fon  voit  aíTes  3  que  Ton  peut 
augmenter  les  frottemens  >  en  faiíant  les  parties  ni  ob  tí  es  íi  pe  ti  tes, 
quelles  pénétxenr  &  emportent  des  parties  qui  caufent  du  déran- 
.gemente  comme  íl  pourrok  árriver  a  des  pivots  de  montres  ^  qui 
feroient  trop  fíns^  qui  aggrandiroient  les  trous ,  ou  a  des  traíneaux 
aufquels  on  mettroir  une  barre  de  fer  fon:  étroíte  ,  pour  éviter  les 
fíottemens  fur  le  pavé  3  &  a  plqíieurs  autres  machines  femblables, 

CORLOLAIRE     X  L 


II*  eft  ai  fe  de  coixiprendre  par-la.,  que  Ton  doit  faire  Ies  traíneaux 
larges  y  &  y  mettre  plutot  deux  b andes  de  fer  larges  deffous  de 


EXPERIMENTAL  E; 

chaqué  cóté  ,  que  d'en  mettre  une  feule  étroite ;  5t  que  quand  les  Lecon 
mes  font  féches  ^  il  feroit  plus  avantageux  d'avoir  un  traíneau  fans 
étre  ferré  y  puifquil  eft  plus  aifé  a  couler ,  fuivant  l'expérience ;  ce,- 
qui  paroít  dautant  plus  probable  >  que  le  petit  traineau  d'une  once 
compris  fa  charge  ¡  eñ  plus  aifé1  á  couler  fur  le  gres  ^  á  proportiou 
que  le  gros  traineau  y  au  lieu  qu'il  eft  plus  díñicile  en  d  autres  occa^ 
fions  ¿  parce  que  fuivant  toute  apparence  il  fe  colie. 

COROLIAIRE    XI  L 

O  n  peut  encoré  inferer  de  cette  expéríence  qu'il  y  auroit 
plus  de  facilité  qu'il  ne  paroít  dans  le  tems  fec  ,  avec  le 
traíneau  de  bois;  parce  que  quand  on  femé  du  gres  pilé  devant 
les  traíneau x  y  le  fardeau  eft  plus  facile  á  trainer  d'un  quart ,  foit 
fur  le  gres  ^  foit  fur  le  bois  5  fur  le  fer ¿  ou  fur  le  cuivre;  &  commc 
il  y  a  toujours  des  éclats  de  gres  formes  fur  le  pavé  par  les  clous 
des  roues  fie  des  fers  des  chevauxj  outrela  poudre  ;  íl  y  auroit 
toujours  quelque  facilité  fuivant  qu'ii  paroít  par  Texpérience  oü 
il  n5y  a  point  de  gres  ni  de  poudre. 

COROLLAIRE     X  I  I  L 

Pour  ce  quí  eñ  du  traíneau  de  fer  ¿  il  paroít  aífez  qu*il  feroit 
plus  avantageux  pendant  la  pluye;  mais  s'il  faifoit  fec^  &  que  le 
pavé  ne  fut  pas  mouilíé  ,  ce  feroit  une  expéríence  á  faire  3  pour 
fcavoir  y  s'il  ne  feroit  pas  plus  avantageux  de  ne  pas  mouiller  le 
traíneau  ou  le  gres ,  comme  íl  fe  pratique  en  plufieurs  endroirs  , 
avec  un  petit  baril  plein  d'eau  pofé  fur  le  traíneau  ,  qui  coule 
par  deux  petits  trous  y  pour  arrofer  íe  pavé  &  le  traíneau  ;  ce  quí 
le  rendroit  véritablenient  plus  aifé  s  il  pouvoit  les  mouiller  fuffi- 
famment. 

Mais  comme  ils  ne  font  mouíHés  qu'en  partíe^  6c  que  cela 
n'empéche  pas  que  le  pavé  ne  foit  marqué  par  le  fer  du  traíneau 
qui  en  emporte  des  parties  ¿  peut-étre  le  mouvement  feroít-il 
plus  aifé  j  li  le  pavé  nétqit  pas  mouillé  du  tout¿  parce  que  íes 
premieres  parties  de  gres  3  fur  lequel  le  traíneau  commenee  a 
couler  y  étant  remplies  6c  ce  rafe  es  par  le  fer  ,  la  bande  qui  eít 
longue  6c  qui  paífe  fucceíTivement  fur  le  méme  pavé  3  ne 
trouveroit  plus  tant  de  parties  a  em porte r  y  &  couieroit  plus 
doucemeut  7  ce  que  fon  a  vú  par  rexpériencej  ou  la  peute 

D  d  i j 
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Lecon  IV..  baile  coulant  deux  fois  par  le  méme  endroit  ^  coulebeaucoup  plus 
t^TNJ  aifément  la  feconde  que  la  premiere  ;  &  ce  que  1'on  voit  par  un 
Gouteau  que  Fon  éguife  ?  qui  gliffe  doucement  fur:la  píerre3  aprés 
y  avoir  paffé  une  fois,  ou;  deux  lorfqu!elíe  n3eftpa£  mouillee ;  ñc 
qui  s'ufe  peu  a  peu5  au  lieu  qiñl:  efí  nude^  Sc  s'ufe.  beaucoug; 
lorfque.  la  pierrc  eíl  mouillée** 

€  0  R  0  L  L  A  I  R  E"    XI  Vi 

On  ne  parle  pas  du  traineaude  ploinfc;  il  eít  feulement  poní: 
la  curiofité^  &  pour  donnex  a  connottce  que  les  parties  s^empor- 
tent  dáñales  frottemensj  &  que  le  plomb  eft  plus  difficile,  pour 
plufieurs  occafiDiiS;r  ou  l'oniait  toumer  des  pivots  ou.  arbres  fui: 
ie^plombou  Tétain¿ 

On  pourra  par  toutes  ees  expérienees  clioifir  les matiéres>  ñc 
fupputer  i'efFort  fuivantle  poids  Se  le  niouvement  que  les  pames 
frotfantes  auront;  fi  Ton  répete  par  ouriofité  ees  expériences  ^  ií. 
fera  bon  de  les  faire  dans  Tordre  qnelles  font  niarquées  r  de  les 
faire  toutes  afee,  enfuite fur  des matiéres mouillées ^  Jiuilées aprésj , 
&  en  fin  graiíféés ;  parce  que  fi  on  les  graifToit  avant  que  de  les  huiler^, 
la  gmiHe  rempliífant  les  pores^  Phuile  ne  feroit  eífet  que  comme 
la  graiíTe  ?  pamculiérement  fur  le  bois  que  Yon  doit  laiífer  fecher^ 
&  raboter aprés  qu'il.a  éré  raouillé  y  avant  d'y  niettre  de  Thiule  &: 
de  la  graiíTe... 

Quoique  jJaiej  confidéré  mathémati queme nt  dans  les  notes  da 
ma  derniére  Lecon  r  les  eífets  des  grandes  &  petites  roués ,  &: 
que  je  les  aie  coraparés  enferable  ;  cependant  comme  les  char- 
riots  j  caroffes  &  charéttesj  &  autres  voitures  a  roñes,  font  fí 
néceíFaíres  aux  ufages  de  la  vie ,  que  fi  Ton  dífeontinuoit  feule- 
ment pendant  un  inoís  de  s'en^fervir  ^.c7 en  feroit  afíez  pour  mettre- 
toute  une:  nation  en  confufion  ;  je  vais  donner  ici  un  détail  de 
quelques  autres  expenences  que- M.  Camus  a- faites  fur  cette 
matiére  &  des  réfíéxions  dont  il  lesa  acconipagnées  ^éíranrtrésr 
convaincu  parmes  propres  experíences  des  verités  qiu!  avance; 
&  ayant  trouvé  que  fes  expériences  font.auííi  juftes  quon  peut 
Fattendre  des  machines  qui  ont  autant  de  frottement  que  doi  vent 
en  avok  des  modeles  de  charrettes  &  de  charriots,  J'ai  alavérká 
une  machine  qui  a. des  roues  de  cuivre  5  &  dont  laifiieu  d'acier 
a  de  trés-petits  pivots  íi  bien  faits }  que  cha  cune  de  ees  roués  étant 
une  fois.  mife  cil  inoaveiiient  tourne  fur  fon  aiílieu  pendant 
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üefpace  de  plus  de  demie  heure T  faifant  plufieurs  centaines  de  ,LfconTVv 
révoiürions  avant  que  de  s'arréter ;  mais  l'ufage  de  ma  machine 
¿tant  principalement  deffiné  a  faire  voir  combien  ees  fortes 
eTexpériences  peuvent  s'aprocher  de  la  théorie  mathématique  ^ 
on  ne  peut  pas  efperer  qu'une  voiture  chargée1  d'un  poids  puiíle 
avoir  auífi  peu<  de  frottement.,  *  Ainfi  y  ai  me  mieux  rapporter    *  Note  ^ 
ici  les  expériences  que  1VL  de  Camus  a  faites  fur  des  modeles  dé 
voitures  depuis  un  pouce  jufqu'á  un  pied^  repréfentant  toujours 
des  charriats  &  des.  charrettes  fujettes  au:  frottement  á  pro» 
portion  de  leurgrandeur parce  quelles  nous  apprennent  direc- 
tement  quel  eft  le  frottement  réél  daiis  les  voitures  qui  fbnt 
prefent  en  ufa  ge  •  Quantia  lamaniérede  reme  di  er  au  frottement^ 
j'ajouterai  quelque  chofe  du  míen  a  fes  réfléxions  6c  obfervations. 
Je  commence  ici  par  la  progofition  2^e  ;  feüion  %  de  fon  Livre:  ■ 
cité  ci-deífus,  ^ 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N      XX  I  V. 

Mes  roués  a  vohitrer  áoivent  éire  exaBemmt  rondes }  <&  les  jantes" 
ou  combes }  droites  fur les  moyeux  juivant  íinchnaifon  des  vais* 


7Ü 


i 


C'est  une  regle  genérale  par-tout  que  les  roués  foient  rondes; 
ear  fi  elles  ne  Fétoient.pas  ¿  &  qu'elies  fuffent  comme  EFGH 
(  Planche  17.  Figure.  7.)  le  moyeux  n'étant  pas  -aa  milieu  y  Jl  eft   Planche  í7¿* 
confian t  que  quand  la  roué  toumeroit,  elle  feroit  le  méme  effet    FlSlíre  ~7a 
que  íí  elle  trouvoit  des  fcauts  6c  des  bas  3  méme  fur  unterrein 
parfaitement  uni  y  &  ne  pourroit  étre  dans  réquílibre  ;  Ja  roué 
tournant  vers  H  ¿  feroit  aulTi  difFiGÜe  h  faire  avancer ^  que  s3il  y 
avoit  une  hauteur  á  furmonter  ^  6c  cette  hauteur  étant  paífée  5  elle 
tomberoit  tout  a  coup^  coinme  fi  on  rouloit  une  pierre  qu  arree  r. 
&  les  cahors  que  la  roué  feroit  en  tombant  précipiteroient  &c 
pouíTeroient  les  chevaux  qui  reneontreroient  aprés  une  ature 
difiiculté  plus  ou  moins  grande  3  fuivant  lmdgaíire  des  roués 
que*  fríes  roués  n'étoient  pas  angulaires^.  6c  qu  elles  fuífent  á-  ' 
peu  prés  rondes  %  011  parfaitement  rondes  y  6¿  que  le  nioyeii:' 
ne  fe  trouvác  pas.  dans  le  miiieu    la.  partie  qui  feroit  la  plus 
courte  j  comme  la  partie-F  ctant  fur  terre  ¿  Jorfqu'une  pareilfe- 
roue  tourneroit^  il  faudroit  remonter  le  fardeau ,  de  méme  que 
fi  on  memoit  fur  un,  talus  ou  une  montagne  ^  6c  la  roué  formsroir' 
uneefgéce,de  coin ;  qui  feroirdeguis  F  jufqu  enD  ou,  jufquen  GJT 
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Lecon  IV.  &  étant  au  point  D  ou  G ,  elle  retomberoit  6c  repoufíeroit  les 
thevaux  ^  comnie  fi  elle  defcendoit  une  montagne  y  &  les  chevaux  * 
ou  boeufs  feroient  auífi  fatigues  en  rerre  uníe ,  que  s'üs  maP 
choient  dans  des  endroits  y  ou  il  y  eut  beaucoup  de  hauts  &  de 
bas5  oii  il  faudroit  faire  des  efforts  pour  monter  5  6c  des  efforts 

Í>our  reteñir  en  defcehdantj  ce  qui  fanguero ít  partí  culiéremenc 
es  limoniers  y  ahifi  les  roués  doivent  étre  parfaitement  rondes. 

Secondement  j  les  jantes  ou  courbes  doivent  étre  droites  fur 
les  moyeux  /felón  rinclinaifon  des  rais;  car  la  roué  en  tournant 
trouveroit  des  inégalltés^  comme  quand  le  trou  du  moyeu  eñ: 
trop  grande  &  que  la  roué  va  de<ja  &  de-la  ^  qui  feroit  le  méme 
efFet  ique  fi  elle  étoit  mal  ronde  ¿6c  rinégalité  des  rais  qui  fe 
trouveroíent  trop  panchés  ou  trop  droits  fur  le  moyeu  y  fe  rencon- 
trant  dans  un  creux  ou  fur  une  hauteur  qui  feroit  oppofée  a  leurs 
inclinaifons  7  les  feroient  rompre  ;  done  les  roués  a  voiturer 
doivent  étre  exa&ement  rondes  y  6c  les  jantes  ou  courbes  droites 
fur  les  moyeux. 

COROLLJIRE  L 

D'ou  il  fuit  qu  aux  endroits  ou  Ton  ne  met  pas  des  bandes  de 
fer  aux  roués  ¡  on  doit  avoir  grand  foin  de  remettre  des  fenielles  3 
ou  des  bandes  de  bois  pour  teñir  les  roués  rondes  1  ondokeon- 
clure  que  ce  n  efl  pas  une  épargne  de  ne  pas  ferré r  les  roués ;  car 
fi  les  fers  ne  s'ufent  guéres  en  ees  quartíers  la ,  parce  que  les  roués 
nevont  que  dans  les  terres  ^  il  ne  les  faudroit  pas  épais  ^  6c  iln*en 
couteroit  pas  beaucoup :  la  dépenfe  une  fois  faite  ^  conferveroit  les 
roués  y  6c  contribueroit*  á  faire  plus  d'ouvrage  3  6c  a  regagner  au 
double  la  dépenfe  ^  au  lieu  qu  il  fe  trouve  quelquefoís  des  roués 
qui  font  plútót  quarrées  que  rondes }  qui  fatiguent  les  chevaux  ou 
boeufs  au  double  ¿  de  maniere  qu'ils  ne  peuvenr  faire  autant  d'ou- 
vrage  qu'Us  en  feroient  ¿  fi  les  roués  étoient  parfaitement  rondes. 

Proposition  XXV. 


Les  rais  doivent  étre  inclines  fur  les  moyeux  ¿  pour  tendré  les 

roués  écouées. 


S  1  les  roués  tournoient  toujours  fur  un  terreindroit  &  uní  7  il  eft 
CQnftant  que  les  rais  devroient  étre  droits  6c  d'équerre  fur  les 


EXPERIMENTALE.  m$ 
moyeux  >  parce  quils  porteroient  a  plomb  comme  les  rais  B  Lecom  IV- 
(Planche  17,  Figure  8.)  du  moyeu  AG?  qui  eft  la  plus  forte     ^\T>J  0 
maniere  pour  le  bols  ;  mais  parce  qu'il  fe  rencontre  des  inégalités  r  ^.ichy^T" 
&  que  les  roués  tombant  dans  lesornieres  j  celie  quí  y  eft  tombée 
porte  un  plus  grand  poíds  que  fautre,  parce  qu'elle  eft  plus  baífe, 
(comme  on  fa  démontré )  ;  les  rais  qui  portear  y  fe  trou vent  en  ce 
cas  droits  par  rapport  á  finclinaifon  ducreuxJilsfont  aleursforceSj 
&  portent  debout  9  la  roué  oppofée  qui  eñ  fur  une  hauteur , 
ne  fupportant  plus  un  fi  grand  fardeau y  na  pas befom d'étre  dans 
toute  ía  forcé  3  elle  en  a  fuffifamment  >  quoíqu'elle  en  aif  moins 
que  dans  une  íituationf  ou  le  terrein  feroit  ¿gal ;  ainfi  par  cette 
raifon  les  rais  doivent  étre  inclinés  de  la  maniére  dont  ils  le  font 
ordinairement  fur  les  moyeux  pour  rendre  la  roue  écouée  ou 
eoncave* 

Proposition    XXV  L 

Les  aij/ieux  doivent  kre  droits  de  toutes  fafons  &  pofés  en  angíe 
drott  fur  la  fié  che  ou  fur  les  hrancarts* 

Dans  taus  les  mouvemens  des  corps  f  il  y  a  un  point  &  une 
maniére  la  plus  aifée  de  toutes  y  Se  c'eft  lorfque  Taiflleu  eft  droit 
de  toute  facón  ;  car  fi  1'aiíTieu  étoit  pilé  en  arriére  3  de  maniére 
que  les  roñes  fuffent  prés  fuñe  de Tautre  comme  A  E  ( Planche  1 7. 
Figure  9.)  &  qu  elles  fuífetitbeaucoupouver tes  eivdevam  comme 
D  C  j  il  eft  conftant  qu  elles  ne  pourroient  entrer  dans  les  ornieres, 
ni  toumer  en  avancant^  ou  du  moins  trés-difficilemenr,  elles  ne 
feroientque  traíner  :  ce  feroit  la  méme  chofe  fifaiflicu  avoit  du 
plianc  en-devant  ^  &:  qu'elles  fuffent  prés  de  lañéche  comme  JF 
(  Figure  lo*  )  &  écartées  en  arriére  comme  B  D.  Si  elles  l'étoieut 
un  peu  moins  d'une  maniére  que  defautre  ^  l'inconvénient  feroit 
moins  grand ;  &  pour  peu  que  faiftieu  foit  plié,  il  y  a  toujours  de 
la  difficulté  :  il  ne  doit  done  étre  plié  ni  en  avant  ni  en  ariére. 
Si  1  aiífieu  a  du  devers  ^  en  forte  que  les  roues  foient  é cartees 
en-dehors  comme  D  C  (  Figure  9  )  ou  qu  eües  rentrent  ei>dedans 
comme  J  F  y  (Figure  1  o.)  il  y  aura  encoré  troís  inconvéniens ;  car  s'il 
eft  plié  en-dehors  en  forte  que  D  C  ( Figure  p. }  porte  fur  le  terrein, 
la  voye  fera  trop  large  les  roues  auront  la  méme  difficulté  ou 
á  peu  prés  pour  toumer  y  le  fardeau  écrafera  la  roué  ¿  la  longueur 
du  rais  C  H  ,  fera  en  ce  cas  fon&ion  de  bras  de  leviet  pour 


Planche  íj» 
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Í-Econ  IV.  rompre  &  Faiflieu  &  les  rais  des  roues ;  les  rais  C  font  le  graná 
bras  ,  le  point  d'apui  eít  a  un  bout  du  moyeUj  &  le  petit  bras 
<á  lautre bout  :  fi  Taiflieu  étoit  plié  pour  faire  rentrer  les  roues 
en-dedans  j  demaniéreque  Tapu!  des  roues  fut  en  J  &  en  Fs 
(  Figure  10. )  les  trois  ménies  inconvéniens  s'y  tencontreroient  7 
la  voye  feroit  trop  étroite la  charge  tendroit  á  faite  écrafei*  les 
■roues.  j  &  elles  ne  pourroient  tournér  que  trés-difficilement : 
d'ailleurs  lesroues  ne  porteroient  que  fur  un  coin  de  labande ;  elles 
■feroient  cotnme  t  ranchan  tes  &  n  auroient  poínt  d'apuL  Pour  peu 
que  l'aiffieu  foit  plié  ^  ees  inconvéniens  íe  trouveront  toujours 
plus  ou  moinSj  fuivant  qu'il  fera  plus  ou  radins  plié^/mais  il  ne 
s?y  en  rencontrera  pas¿  lorfque  raiííieu  fera  droít^  &  que  les 
toues  porteront  á  plomb  5  coinme  les  roues  C  P , . A  D  { Figure  1 1 , ) 
ainfi  faiífieu  doit  étre  parfaitement  droit  de  tout  fens  pour  .doímet 
la  liberté  aux  roues  fuivant  la  direftion  \  car  raiíTieu  étánt  plié  de 
3a  maniére  dont  il  eft  fuppdfé  dans  ees  figures^  les  roues  por uroient 
étrelibres^raLÍlieu  étant  porté  en  lair;  au  líeaqu-eüesnepourroient 
tournér  que  trés-difficilement  3  Íes  roues  portant  a  terre ,  &  il 
feroit  impoííible  de  les  faire  retourneí  fi  on  les  tiroit  par  f  aiffieu 
au  poínt  H  (Figure 9* )  elles  ne  feroient  que  trainer* 

L'aiffieu  doit  étre  aufíi  á  angles  droits  fut  la  fléche  011  fur  les 
:t>rancarts  ;  car  fi  h  fléche -ou  les  brancarts  ^étoient  de  travers 
comme  la  fléche  le  charriot  ou  .caroffe  iroit  de  travens ,  &  un 
feul  cheval  fupporteroit  prefque  tome  Ja  charge  z  ainíl  elle  doit 
-étre  a  angles  droits  fuivant  la  fléche  G  (Figure  n.)  comme  on  a 
.dit  ci-devant„  Done  les  aiffieu x  des  volturas  doivent  étre  droits 
-de  tous  fens  j  &  pofés  a  angles  droits  fur  la  fléche  o.ules  brancarts. 

C  0  R  OLLA-IRE  L 

D'oü  il  füit  que  cVft.mál-Vpropos  que  Ton  donne  du  cíevets 
&  du  plíant  aux  aiffieux  de  caroffes  ¿  afín  que  les  roues  ne  touchent 
pas  aux  foupantes  ;  puifque  par-la  tous  ees  inconvéniens  s*y  ren- 
.contrent  tout  á  lafois }  les  caroffes  deviennent  plus  veríans^,  la  voye 
étant  ret^effie  P  &  ils  entrent  plus  difficiiement  daos  les  portes 
cedieres le  haut  des  roues  étant  plus  écarté  y  que  fi  Taiflieu  étoit 
droit ,  &  lorfque  lesroues  touchent  par  le  haut ,  elles  font  bien  plus 
.fujettes  a  caíFer  y  &  font  plus  ébranlées,  que  ñ  elles  touchoient  par 
le  bas  :  le  cacoífe  eñ  plus  difScile  Arouler  ^  pour  peu  que  Taiílieu 

mi 
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:áí|  de  devers  y  ou  qu  il  ait  du  pliant  en  avant  ou  en  arriére ;  outre  Le^on  I V* 
cela  les  roués  écartent  les  ornieres  ¿  &  11  y  peuveut  entre r  111 
foitir  que  trés-difficilement  :  ainfi  il  vaudtoit  mieux  reíTerrer  les  ^ 
foup  entes  en- de dans ¿  ou  élargir  la  voye.  ^.  ^ijr  * 

*  €  Q  R  O  L  L  A  l  R  E  II 

Cela  fait  auíli  que  Ton  dérruit  par  ce  devers  d'aiífieú ¿ 
Timagination  favorable  6c  utile  3  d/incliner  les  rais  Tur  le  devant, 
pour  rendre  les  roués  écouées  ;  car  1  aiffieuayant  du  devers  ^  elles  ^ 
porten*  a  ^píomb  7  comme  fi  les  rais  n  étoient  pas  inclínés^  6c 
•lorfqucelles  tombent  dans  une  orniere  ou  un  trou y  laroué  qui  eñ 
-pour  íors  plus  chargée  ^  n'eiiplus  á  plonib  ¿  6c  tend  a  étre  écrafée; 
ce  qui  les  fait  dérayer  &  caffer  aaíli-bien  que  les  aiílieux  :  elles 
s'ufentbeaucoup  plütót  ^  joint  a  ce  que  dans  les  terreáis  unis,  elles 
íontbeaucqup  plus  difficiles  pour  les  xaifons  alleguées  ;  elles  ne  * 
portent  que  fur  un  coin  de  la  bande  ^  qui  efí  toujours  plus  ufée  en- 
cello rs  qu'en-dedans  ;  ce  qui  la  fait  arrondir  6c  glifíer  entre  les 
♦pavés.  i 

Phoposition    XXVIL  a**! 

Les  roués' de  den  tere  nedonnent  aucune  chaffe  ou  impulfiGn  d  cejles  y 
de  devant^  quand  elles  feroient  emrimement  fiantes  j  &  ceíles 
de  devant  extrimement  bajfes* 

U  o  n  voit  dans  quelques  tableaux  anciens  y  des  charriots 
repréfentés  avec  qñatre  roués  hautes  &  égales  ;  il  y  a  quelques 
paysj  ou  les  raodes  changent  moins  3  qui  confervent  encoré  cet 
ufage ;  quelques-uns  >  felón  toute  apparence,  pour  avoit  plus  de 
'facilité  de  tourner  5  ont  baiííé  les  roués  de  devant ,  parce  qu  elles 
touchoient  aux  brancarts  7  qui  étoient  prefque  auíTi  écartés  par  en 
bas  que  par  le  baut^  comme  ils  le  font  ordinairement  aux  char- 
¡retes ;  on  les  a  encoré  baíffées  davantage  aux  caroffes ,  par  rapport 
aux  foupentes  qui  auroient  empéché  de  tournéij  ou  qui  auroient 
été  coupées  par  la  roué, ;  fie  Tufage  des  ares  layarit  emporré 
■enflate  fur  les  üeches  ümpíes ,  pour  tourner  encoré  plus  court  , 
on  les  a  encoré  rabaiffées  plus  confidérablement  pour  pouvoir 
;paíTer  fous  les  ares  y  afín  de  ne  les  pas  faire  fi  hauts ;  6c  on  les 
Wbaiffe  encoré  rous  les  jours  ;J  par  les  piaiates  de  quelques  , 
Teme  I*  E  ^e  ^ 
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40N  TV,  Cochers  ,  qui  crient  que  leurs  chevaux  font  fatigués ;-¿  que  íei 
^^V^  roués  de  devant  font  trop  hautes ,  &  qu'elles  n'ont  pas  affez.de 
chaffe  :  de  forte  que  ce  beau  principe  s'efí  répandu  jufques  dans 

-  íes  charriots  des  petits  enfans  ¿  aufquels  on  fáit  les  roulettes  de 
'devant  plus  bailes.  Si  fon  ne  renconti'oit  des  orniéres  &  des  hau- 

tetirs  oü  les  roués  de  devant  ne  pourroient  paííer  7  étant  plus 
petttes  ^  il  y  a  ap  paren  ce  qu  on  les  feroit  encoré  plus  baífes  ,  Se 
que  Ton  nauróit  que  des  roulettes  au  lien  de roues  :  cetre  extré- 
mité  s?eft  fans  doute  plútót  introduite  par  la  facilité  "que  les 
Cochers  y  onttrouvée  pour  toumer ¿  61  pour  monte r  fur  le  fiégp  3 
que  parce  qu'il  y  a  de  la  chaífe  a  cette  maniere  \  car  les  quatre 

-  roués  étant  fur  un  terrein  uní  &  égaí  ,  cellés  de  devant }  quoique 
plus  baíTes  3  font  en  repos  y  le  centre  de  gravité  étant  dans  la  Hgne 
d  éqirilibre  y  de  ínénie  qu'il  y  eft  á  celui  de  derriere :  ainfi  les 
quatre  roues  étant  á  leur  centre  &  en  équilibre  ¿  elles  ne  peuvent 
avoir  de  moiiyeiiient ;  6c  quoique  celles  de  devant  foient  plus 
chargées  par  1  elevation  de  celles  de  derriere  ;  il  ne  fuit  pas  déla 
qu'eíles  foient  plus  aifées  a  rouler ;  car  il  cela  étoir  y  plus  Ies 
caroíTes  ou  charriots"  fe r 01  en t  cha rgés  ^  plus  iís  feroient  fáciles  a  % 
rouler  ^  ce  qui  n  eft  pas  ;  &  il  fe  pourroit  faire  que  les  roues  de 
derriere  étant  extrémément  hautes  y  &  celles  de  devant  extrémé- 

1  jBent  bailes  y  le  charriot  iroit  tout  feul  fur  un  terrein  bien  uni  ,  ce 
qui  ne  peut  étre  non  plus  ;  done  les  roués  de  derriere  ne  donnent 
a u cune  chaffe  ou  ímpulfxon  a  celles  de  devant  %  quand  elles  feroient 

«xríémément  hautes  ,  &  celles  de  devant  extrémément  bailes* 

■  * 

S  C  H  O  L  I  E. 


ST  r  t  étoít  vraí  que  les  caroííes  ou  charriots  euffent  de  h  chaíle^ 
Ies  roues  de  devant  étant  baífes  3  il  eft  canftant  qniis  feroienr. 
beaucoup  plus  difficiles  a  faire  rouler  y  íi-on  faifoit  aller  les  roués- 
hautes  les  premieres  ^  &  qu'on  attelát  les  chevaux  derriere :  orr 
que  Ton conflruife  un.  charriot  ¿  dont  les  roués  de  derriere  foient 
.  de  5  pouces y  &.  celles  de  devant  de  2  pouces  &  3  ÜgneSj  qui. 
eft  á  peu-prés  la  mefure  ordinaire  f  fí  Ton  prend  le  pouce  poiu 
pied  (  quoiqull  y  aít  des  roués  y  qui  ant  queiques  pouces  de  plus 
&l  de  moins.j  foit  devant  ^  foit  derriere  )  que  fon  mette  ce  char- 
riot fur  une  planche  unie  3  &  qu  ií  foit  chargé  dans  le  milieu  d'uix. 
morceau  deplomb  pefant  ^Hvres  qu'au.  bout  de  la  planche  il  y 
ait  une  perite  poulie  ^  fur  laquelle  on  paffe  uxi  cordón  de  foyer 
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/mXzché  au  charriot  par  un  bout  ?  &  á  lautre  un  baífin  de  balance  Lecon  IV 9      f  } 
ou  un  petit  fac  de  toile,  dans  lequel  oit  puiíTe  mettre  des  bailes  ^^V^ 
de  plomb  \  pour  encralner  par  leur  poids  le  charriot  chargé ;  icr  _  <| 

méme  poids  qui  ent  rain  era  le  charriot  ^  les  pe  ti  tes  roúes  alíant  les 
premieres  s  l'entraínera  également ,  en  le  retournant  lorfque  les 
grandes  iront  déyaiit  3  íi  la  direcüon  du  cordón  de  ib  ye  eftla  mémé 
(fuñe  maniere  que  de  Fautre  i  cela  étant  ^  il  n*y  a  pas  de  chaffe  5 
&l  il  n'y  aura  aucun  avantage  pour  rouler  5  méme  dans  un  terrein  .#  ' 
liui  j  les  roues  de  devant  étant  plus  baffes  que  celles  de  derriere*  \ 

C  0  R0LLA1  RE  L 

D'ou  il  fuit  que  cette  id¿e  de  chaffe  ou  d  avantage  pour 
Rouler  y  ne,peut  étre  venué  que  de  quelques  Ouvriers  qui  fe  font 
imaginés  qu'il  y  avoit  méme  raifon  oi^approchant  ^  les  roues  de 
demere  étant  hautes  y  que  fi  le  charriot  étoít  fur  une  pente  ;  ce. 
qui  eft  bien  difiérent :  car  fur  une  pente  ¿  le  centre  de  gravite  ue 
peut  étre  dans  la  ligne  d*é  qui  libre  ;  c'eft  pour  cela  qu'il  la  cher- 
che j  Se  roule  toujours  jufqu  a  ce  qu'il  Fait  trouvée  3  ou  quelqoe 
obftacle  qui  IV  niette  3  ce  qui  eft  la  méme  chofe  ;  &  quand  il  ify 
auroit  qu'une  roue  ou  deux  y  celle  qui  feroit  feule  rouleroit 
comme  deux  y  &  comme  quat&e  *  fi  elle  étoit  affez  large  pour  fe  \ 
fourenir.:  ainfi  la  charréte  a  deux  roues  a  de  la  chaffe  comme  le 
charriot  ou  carofíe  qui  en  a  quatre  en  ce  cas  \  &  l'un  n  en  a  pas  , 
■flus  que  faurre  $  ou  n?en  a  pas  du  tout  dans  les  térreins  unís. 

C  O  R  0  L  L  A  I  R  E      I  L 

It  ne  faut  pas  obj.e&er  que  la  grande  roue  étant  en  ñiouve- 
íheut  y  dure  plus  íong-tems  que  k  petite?  &  qu'ayant  plus  de 
mouvement  j  elle  la  pouífe  ;  car  fur  la  terre  la  réfiftance  eft  plus 
forte  que  l'impulfion  qu'on  peut  lui  donnet ,  &  quelqne  víteffe  ou 
quelque  forcé  que  Fon  puiíTe  donner  a  un  charriot  fur  un  terrein 
uní  oü  il  puiffe  un  peu  enfoncer  ?  ou  parce  qu'ii  a  phi  7  ou  parce 
que  le  terrein  neft  pas  fi ferme  que  íe  pavé  ,  la  forcé  ceííant  3  le 
charriot  s'arrétera  fur  le  champ  ;  ainíi  les  grandesroues  ne  chaífe*  * 
cont  pas  les  pe  tires  en  ce  cas, 

C  O  R  p  L  L  AIR  E       II  L 

Si  011.  le  fuppofe  íut  un  pavé  mu  ou  mal  uni ¿  ou  bien  fur  uu 

E  e  íj 
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Le  con  IV.  terrein  raboteux  avec  des  hauts  &  bas  T  &  que  celles  de  defiriere 
érant  élevées  fur  une  hautéur^pouflent  en  defeendant  eette  hauteur 
melles  de  devant  y  il  en  arrivera  la  niéme  ehofe  a  celles  de  devant 
en  defeendant  une  hauteur  *  elles  tireront  celles  de  derriere  ¿  &  il 
y  aura  méme  raifon  pour  les  grandes  que  pour  les  petites  >  6c 
pour  les  quatre  grandes  comme  pour  les  quatre  petites  r  que  íi 
©n  dit  qu'étant  grandes  elle?  font  plus  aifées  arouler^  &  qu  el- 
les pouffent  les  petites  ;  je  réponds  que  fi elles  font  tomes  quatre 
grandes  y  elles  auront  par-la  ménie  plus  de  facilité  a  rouler,  que 
s'ü  y  en  avoit  deux  petites  ;  done  il  n  y  a  pas  d  avantage  d'avoir 
de  petites  roues  devant  pour  rouler  ^  de  quelque  maniere  qu'on 
les  puiffe  confidérer^.  &.ilnfly  a  pas  de  challe  dans  le  mou  veniente 

P  r  o  ■  r  o  s  1  t  1  o-  n     X  X V  1 1 L 

%es  grandes  roues  font  toujours  phí  avantageufes  pour  rouler  ^  ¿¡ne  íes: 
getiPts  x  errqmi^ue  fácafion  x  ou  fur  quelque,  terrein  que  ce  puiffe  étre» 


Les 
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Figures  11* 


~*  E  p  Note 


Kes  ar  voimres  ne  peuvent  étre  confiderées  que  par  fe 
mouvement  6c  fr  o  tremen  t  qu'eiles  font  fur  l'aiíííeu  &  par  la-- 
réfíftance  ou Tehfoncement  qu'elles/ontfur  terre  ou  dans  les  creux. 
Si  on  les  eoníidere  par  le  fro  tremente  il  efb  conftant  quune  roue. 
qui  fera  double  d'une  ature  y.  ne  fera  qu'un  tour  ¿  pendant  que 
_Fautre  en  fera  deux,  pour  faíre  une  méme  quantite  de  chemin;  car 
la  cireonférence  eft  double  comme  la  hauteur  ou  le  díametre  :: 
aiñfi  par.  rapport  au  frottemenr  y  celle  qui  fe»  double  aura  un 
double  avantage  r  puifqu'il  n*y  aura,  qu'un  tour  de  frottenient  ¿,  St 
q.u5il  y  en  aura  deux  pour  celle  qui  ne  fera  que  moitié  x  pour  faire 
un  méme  efpace  de  chemin ;  taroué  ABC  {Phnvhe  17,  Figures 
12.  &  13,.)  étant  double  de  la  foue  DEF^  aura  une  fois  plus 
d'avantage,  par  rapport'au  frottement  ¿  les  trous  desmoyeux-6c 
les  aiffieux  étant  e'gau^ 

Si  on  les  confidére  par  rapport  á  Tenfoncement  dans  fes  tenes 
©u  dans  les  creux  7  il  y  aura  le  méme  inconvénient  en  Fuñe  ^  &. 
le  méme  avantage  en  Fautre  ;  car  fi  acñ  par  Fappui ,  Ja  grande 
■  aura  une  fois  plus  d'appui  ^  &  elle  enfoncera  moitié  moins  :  fi  oa 
ks  confidére  par  rapport  au'  creux  r  ce  fera  la  méme  chofe  po^ 
certains  cas ;  niais  il  y  aura  bien  plus  de  defavantage  pourla  petite^ 
lorfque  les  creux  feront  grands  :  car  íi  elle  fe  rencontroit  dans  ua 
ereux.  comme  DE ^  *  aulTi  íárge  ^ue  fon  díametre  x  elle  enfon- 
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cídroit  entierement  r  pendant  que  la  grande  nenfonceroit  cjue  du  LeccnÍ.V\ 
fegment  A  B?  qui  ne  feroit  pas  moitié  de  la  roué  -  ce  qui  eft     i^T\^  ^ 
facile  a  comprendre  par  les  d  eux  ligues  paralléles  AD  &BE  ;j  y/ 
5c  li  eft  Lpte'fumer  quil  en  feroit  de  mérne  áf  ¿gard  des  terreins 
rnarécageux oü  la  petite  enfouceroit  tout-a-fait  ?  pendant  que 
la  grande  n'enfonceroit  qif  en  pattie, 

Si  Fon  confidére  une  hauteur  a  íurmonter  ¡  fur  un  terrein  uni 
coninie  un  pavé  3  &  quil  foit  le  niénie  enB  ¿  qu'il  eft  en  E  y  le 
fegment  ou  l&cordfe  de- la  petite  fera  un  tiers  ouapprochant  pina 
haut  que  le  fegnienr  de  la  grande  ^  &  il  faudra  un  tiers  plus  de- 
forcé  pour  le  furmonter  :  fi  cette  Hauteur  eft  unej  chofe  a  brifer  r 
eu  á  écrafer  totalement  >  ou  en  pártie,  il  y  aura  méme  raifon  ^  Se 
la  circonférence  de  la  roue^  fomrant  une  efpéce  de  coin  ¿  o u  plan 
incliné  qui  eft  plus  court  &  moins  aigu  á  la  petite  qu' a  la  grande  ^ 
Feffort  fera  plus  grand  Lproportion  y  pour  furmonter  tout~á~coup  : 
ü  elle  fe  rencontre  dan&des  inégalités  de  terrein-,'  oü  il  y  ait  des 
faauts  &  des  bas  y  lorfqu'il  faudra  íurmonter  ees  hauteurs^il  faudra 
encoré  plus  de  forcé  pour  la  petite  que  pour  la  grande  y  par  la 
¿iéme  raifon :  done  les  grandes  roues  font  roujours  plus  avanta- 
geufes  pour  rouler  que  les  petites  £  en  quelque  occafioaou  fui: 
quelque  terxein  ^ue  ce  puiíTe  éttéC 
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*  I  l  fuirdelá  j  qu'une  roue  qui  n'auroit  qu'un  pouce  de  diametre* 
©u  de  hauteur  plus  qu'une-  a.utre  y  auroitplus  d'avantage  5  &  que 
plus  les-,  roués  fónr  baures ,  plus  elles  fbnt  avantageufesrpourvú¿ 
qu  eiles  n  excédent  pas  ^  &  qu'elíes  he  foient  que  de  cinq  ou  fíx- 
pieds ;  car  fi  elles  paffqient  r  elie^  deviendroient  poids  5.  olí  eiles 
feroient  plus  fujettes  acaífer  par  la  longueur  des  rais  y  &c  neferoient 
pas  avantageufespour  mettre  les  chevaux  daos  leur  forcé  3  faiOien: 
étant  plus  haut  que  íeur  poítrail^  la  direñion  fe  feroit  en-appe- 
fantiffantj  ce  qui  feroit  un  inconvenient  plus  ou  moins  grand  ^ 
felón  que  les  chevaux  feroient  plus  ou  moins  hauts  ;  comme  cera 
eft  un  confidérable  par  les  petites  3  oü  il  faut  qu'ils  tirent  de  bas. 
en:  haut ;  ce  qui  les  appefantir  par  le  jarret*  XJbn  connoítra  encoré 
mieux  cette  propoíition  par  les  Expériences  íiiivantes*. 
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L-ECON  IV. 

\^^Sj  PUGPOSITION  XXIX. 

Les  voiturés  á  quatre  roués  >  comme  Ies  chariots  ou  cargj]es  y  fon§ 
beaucoup  plus  avantageiifes  que  les  voiturés  á  deux  7  comme 
Íes  charrettes  ou  chai/es* 

L'on  doit  confiderer  les  voiturés  par  l'avantage  que  Ton  en  t're 
pom  rouler ;  6c  pour  y  appliquer  la  forcé  des  chevaux  ou  boeufs  ¿ 
d'une  maniere  qui  les  fatigue  moins ,  6c  qui  foit  la  plus  avanra- 
geufe  :  or  en  appliquant  la  forcé  des  chevaux  a  la  charréte  a  deux 
roués  T  Yon  fcair  affez  que  le  limonier  porte  une  partie  du  fardeau  y 
de  quelque  maniere  que  la  charge  foit  en  equilibre  fur  laillieu  ; 
car  en  defcendant  une  hauteur  ^  toutle  poids  tombe  fur  ie  che  val 
en  montant  ?  il  tombe  de  fautre  cote  en  amere  ,  6c  enleve  le 
cheval  j  ce  qui  lui  ote  uñé  grande  partie  de  fa  forcé  ,  s'ireíí 
chargé  a  dos  y  enforte  que  le  poids  ne  femporte  pas  en  montant ; 
dans  un  terrein  unij  il  fera  doublement  fatigué  de  poiter  Se  de 
tirer ;  6c  comme  les  roués  tombent  dans  les  creux  ?  fuñe  d'un 
coré  i  1  autre  de  Y autre  ^  les  Ümons  de  la  charréte  donnent  dans 
les  flants  des  limoniers  /  par  oü  il  en  périt  béauc^up. 

De  plus  y  dans  la  charréte  y  le  poids  n'eft  que  fur  deux  roues, 
6c  lorfqu'une  tombe  dans  un  creux  9  ou  dans  une  ovni  ere  t  la 
inoitié  de  la  charge  y  tombe;  6c  pour  la  tirer  du  creux  3  il  faut 
relever  ia  moitié  de  la  charge  :  fi  alies  fe  trouvent  dans  des  terres 
íiiollesj  les  deüx  roues  enfoncent  de  méme,  6c  íl  faut  les  rele- 
ver ;  mais  lorfqu'i!  y  a  quatre  roues  comme  au  chariot  3  la  méme 
charge  étánt  fur  les  quatre  y  6c  le  chariot  tf  étant  pas  plus  lourd  que 
la  charréte  y  il  eft  confían t  que  les  quatre  enfonceront  moldé 
moins  que  les  deux  5  ou  a  peu-prés,  &  quil  faudra  moins  de 
forcé  :  s'il  fe  trouve  des  creux  ,  &  qu'ii  tombe  une  roue  dans  un  j 
il  n  y  toaibera  que  le  qüart  de  la  charge  du  chariot  ¿  au  lieu  qu'il 
en  tombe  Ja  moitié  par  la  charréte  3  &c  il  faut  moins  de  forcé  pour 
en  releve r  un  quart.,  que  pour  en  relever  une  moitié  :  Ti  deux 
roues  du  chariot  tombent  en  méme-tems  dans  un  creux ,  il  n  y 
tombera  que  la  moitié  de  la  charge  3  6c  il  faudra  moins  de  forcé 
pour  Ies  reríter-,  qifil  n'en  faudra  pour  la  chaírete  ^  lorfque  tes 
deux  roués  feroiit  dans  de  pareil  creux ;  &  dans  des  hauts  6c  bas 
quiferencontrent  toujours  fur  le  pavéjil  fe  trouve  fouvenr  un  équi- 
fibre  entre  les  roues  de  devant  du  clr^ot ;  6c  ceiles  á%  derriere  * 
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EXPERIMENTALE.  223  /  ^ 

qui  arrive  lorfque  deux  roués  font  fur  deux  pavés  prétes  a  defcen-<  Lecoñ  IV* r 
dre,  pendan t  que  les  deux  autres  font  prétes  á  monter  fur  deux  au-     ^V>A  a 
tres  pavés :  celles  qui  font  en  haut  deícendant ,  font  équilibre  ,  6c  ^  / 
pouífent  par  leurs  poids  celles  qui  montent ;  s3il  ny  en  a  qu\ine 
de  devant  ou  de  derriere  qui  defeende  3  elle  fait  équilibre  a  celíe 
qui  monte  >  ainfi  du  reíte^  ce  qui  n  arrive  pásala  charrete  ;  au 
con  traite  y  le  limonier  recoit  un  coup  dans  1c  fianc,  II  ne  faut  pas 
objecter  qiíil  y  a  moins  de  fro tremen t  fur  deux  roués  que  fur 

quatre  ,  qui  eft,  felón  toute  appatence  ?  la  raiíbn  qui  les  a  fair  ^  ■ 

préférer  au  cbarlot  ^  joxnt  a  ce  qu'elles  font  plus  aifé^s  a  toumer 

&  a  charger  ;  car  Ton  a  vu  quil  y  a  autant  de  frottenient  fur  deux 

roués  que  fur  quatre  ,  le  mémé  poids  &  le  méme  troti  du  moyeu 

étant  a  Tun  comme  á  Tautre  y  &  Íl  doit  au  contraire  y  en  avoit 

davantage  fur  la  charrete  y  parce  que  tout  le  poids  n'eft  que  fur 

deuxparties  oír  ií  y  a  le  plus  d'engrenage  ;  6c  fuppofé  que  rqn  ne 

youlüt  pas  plus  charger  le  cha-rio  £  y  que  Ton  charge  la  charrete  5 

en  faifant  les  aiílieux  &  les  trous  des  moyeux  moins  gros  3  il  y  en 

auroit  encoré  moins  ;  mais  le  frottement  étant  peu  de  chofe  ¿ 

comme  011  a  vu  ^  lorfque  les  ron  es  font  bien  graiffées  ;  on  n*y  doit  ^ 

pas  faire  attentíon.  OutceTavantage  des  4  roués  ¿  les  íímohiérs  ne  4 

font  pas  fatigués  a  portee  comme  a  la  charréte;  ils  durent  plus  ¿ 

long-tems  %  &  font  plus  d'effort  pour  tirer  au  chariot^  qu'íís  n'err 

peuvent  faire  a  la  charréte:  dóneles  voirures  a  quatre  roues  comme 

les  charriots  ou  carolfés  }  font  plus  avantageufes  que  les  voitures  & 

4cux  roues  ^  comme  les  charrétes  ou  chalíes. 

PROPOSITIOK  XXX.- 

> 

^tferoit  heaucoup  plus  avantageux  de  faire  les  quatre  roties  de  chantot  $ 
&  de  carojjes  grandes  Ó*  égales  7  ou  a  peu-prh ,  que  de  faire  celles 
de  devant  mottié  plus  f  entes  ¿  comme  il  fe  praüque  en  pluftem^ 

mdroirs*  _ 

Si  Fon  trouve  quelques  commodités  poor  tourner3  en  fiufanf 
les  roués  de  devant  des  cháriots  &  caro  fíes  une  fo  is  plus  bailes' 
que  celles  de  derriere /il  y  a  ungrand  defavanmge ,  puifque  Fon: 
perd  environ  la  moitíé,  de  la  forcé  que  Ton  gagneroit  y  fi  elíes'  * 
tétoient  égales  ^  fuivant  la  Propofition  xxvi.  6c  que  fon  e'ft  plus 
cahoté  par  les  petites  roués  5  qui  enfoncant  une  fois  davantage1 
?dans  les  creux  5  &  entre  chaqué  pavé  >:  fautent:  adíi  une  foi& 
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IV;  davantage    Se  ceflfans  doute  ce  qui  a  fait  que  Fon  a  éte  obligó 
d'avoir  recours  aux  reíTorts  ?  pour  éviter  ees  cahots  fl  6c  ce  qui  a 
prenda  les  caroíTes  plus  vérfans  ,  en  les  élevant  da vant age  pac  Ies 
reíTorts  dont  les  points  de  fuípenfíonfont  au-defíous  des  corps  de 
caroíTes. 

Ün  autre  defavantage  ^  ceft  que  les  chevaux qui  tirent  de bas en 
Jiaut,  font  beaueoup  plus  fatigués  &  apefantis  du  jarer  ;*Ge  quifait 
que  quand  ils  ont  tiré  au  caroiTe ^  leurs  jambes  deviennout  fi  roldes^ 
qu'ils  ne  font  plus  propres  pour  poreer,  &  qu'ils  fatiguen t  extraor- 
dinairement  ceux  qui  les  niontent ;  ce  qui  n'auriveroit  pas,  fi  les 
roués  de  devanr  étoient  hautes  ¿  &  que  les  poínts  oü  font  attachés 
leurs  traits  ou  leurs  pononiers  3  fuífent  a  la  hauteur  de  íeur  pon 
trail  y  enforte  que  les  traits  fuífent  paralleles  au  terrein  ?  comme 
ils  font  aux  chevaux  qui  font  devant  les  charretes ;  ce  qui  les  niet 
en  forcé  pour  furmonter  toias  les  defavantages  qui  fe  rencontrent 
á  la  charréte* 

Mais  fi  fon  ob]e£te  que  les  chatrétes  font  bien  imagínées  par-la  ¿ 
il.eft  aifé  de  comprendre  que  les  cHevaux  auroient  le  ménae  avan- 
tage^  fi  les  quatre  roués  de  charlo t  étoient  égales  3  &  que  Ton 
auroit  tonjours.le  -méme  avantage  des  quatre  roués :  que  fi  on 
obje£te  auíli  que  les  chevaux  tirant  de  bas  en  haut  y  foulevent  les 
caroíTes  des  boucs  3  &  foulagent  le  fardeau il  eñ  aifé  de  conce- 
voir  que  s'ils  le  foulevent }  ils  portent  une  partie  du  fardeau  8c 
-  que  ne  pouvant  portar  ordínairement  que  200  ^  au  lien  qu'ils  en 
traínent  1000  ou  approchant  3  fur  un  charlot  3  ils  font  beaucoup 
plus  fatigues  que  s'ils  tiroient  avec  traits  paralléles  au  terrein, 
particuíierenient  lorfque  la  charge  ne  fera  que  vers  les  pieds  de 
derriere  3  comme  elle  fe  tróuve  en  tirant  le  caroiTe :  done  il  feroit 
plus  avantageux  de  faireles  quatre  roués  de  chariots  6c  de  caroíTes 
grandes  6c  égales  ^  6ccu  ' 

$   C  H   0    l   I  E. 

II  o  n  pourra  encoré  fe  confírmer  la  vérité  de  ees  Propofí- 
tions  ^  par  les  Expériencesfuiyantes  y  íi  on  fouhaiteles  faire  en 
petir  ou  ;en  grand*  Soit  le  chariot  avec  les  4  roués  de  £  pouces  $ 
lignes  p  que  Ton  y  puiffe.  mettre  plufieurs  roués  de  diferentes 
grande urs  3  comme  %  de  5:  pouces  }  2  de  2  pouces  3  lignes  7  z 
autres  de  trois  pouces  ,  6c  quelks  foient  avec  des  moyeux  ,  des 
mis  6c  des  jantes  propprtionnées  ¿  .comme  les  grandes  qui  font  aii 

charrioí: 
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EXPERIMENTALE, 

dhanot  ou  au  caroíTe  :  qu'on  les  chaiige  ruñe  aprcs  Tautre  y  que  Lecom  IV# 

le  charriot  D  B  (  Flmicht  17;  Figure  1 7. )  foit  toujours  chargé  d  un  l/TN^ 

méme  poids  Á  3  pefant  f  livres  y  qu'il  foit  traíné  par  ie  moycc  -  \  m  ¿£t  ir 

d'une  pouíie  E  y  6c  d'un  cordón  de  foye  >  avec  un  fac  y  ou  un 

baííin  de  balance  ,  dans  lequel  on  puifle  mettre  des  bailes  pour 

les  diffiírentes  roues  ^  fui  van  t  qu  il  fera  néceíTaire  fur  un  terrein 

uni  ?  fur  la  ierre  >  fur  íe  fabie ,  &  fur  le  pavé  :  que  la  planche  A  F 

íoít  de  chéne  ¿  longue  de  trois  pieds  y  rabotee  d'un  cote  ^  6c  \ 

gravée  de  Fautre  ^  córame  Ies  pavés  des  .rúes  6c  des  ruiífeaux  ;  les 

JÉ  vés  étant  de  6  6c  de  8  ligues  y  au  lieu  de    ou  de  8  pouces  , 

xéduits  córameles  roues  du  pied  aupouce;  6c  déla  íigne  au 

pouce  ;  6c  que  Ton  puiffe  retourner  la  pouíie  par  íe  ni  q  y  en  d'une 

mortoife  en  retoumant  la  planche  :  tout  étant  aíníi  difpofé  y  en 

opérant  exa&ement ,  on  trouvera leffet  des  expériences marquées 

a  la  rabie  fuivanfe- 

Pcur  faire  rexpérience  de  la  charréte  *  onfufpend  en  equilibra 
fous  un  aiílieu  le  ménie  poids  A  de*£  livres  >  6c  fon  attache  fini- 
óle menr  un  timón  á  FaiíEeu  5  pour  y  íier  le -cordón  5  ce  qui  -rend 
la  charréte  pour  les  expériences  fuivantes  y  ti-ois  fcis  plus  legere 
que  le  chariot  qui  a  un  aiífieu  y  deux  roues  &  des  brancarts  de 
plus  i  6c  les  roues  pleines  de  y  pouces  #  ligues  y  pefent  deux  fois 
plus  que  les  roues  de  cinq  pouces  qui  ont  des  rais. 

Pour  entraíner  le  fardeau  de  $  livres  fur  le  coré  uni  de  la  plan- 
che ¿  étant  de  niveau  avec  les  4  grandes  roues  3  chacune  de  J 
pouces  p  ligues  de  diametre  7  il  ne  faut  qu  un  peu  plus  de  \  d'une 
baile* 


# 
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Pour  le  poids  de  $  livres  fur  le  Charriot. 

Pour  la  chorrete  &  le  mimepiHt* 


Bailes 

Avec  Ies  4  remes  de  5  pouces  1 
Avec  les  2  plus  petites  de  devant  2 
Avec  les*roués  de  3  pouces  de- 
vant       .        *        .  1] 

Charriot  fur  une  teñe  fon 
humetlée. 

Bailes 

Avec  les  4  plus  grandes  ,  larges 
de  2  ligues,       .       *      .  12 

Etant  plus  e'trokes  &  quaíí  tran- 
chantes       *       .       .  16 

Avec  les  4  de  5  pouces  ¿  larges 
de  3  lignes      _     *       -  6 

Avec  les  deux  plus  petites  devant  1 2 

Avec  les  deux  de  3  pouces  devant  8 

Pour  le  Charriot  fw  le  fable  fec. 

Bailes 

Avec  Ies  4  roues  de  5  pouces  28 
Avec  les  plus  petites  roues  de- 
vant .        •        -        4<í  ! 

Avec  Ies  roues  de  3  pouces  de-  \ 
vant     *      *  '    *       *  35 

Charriot  fur  le  fable  momllé, 

Avec  íes-  4  roues  de  5  pouces      14 ! 
Avec  les  deux  plus  petites  de^ 

vant  -  «  zi 

Avec  les  2  de  3  pouces  devant  17 

Paar  fmmonter  une  hauteur  de  a 
lignes* 

Avec  Ies  4  rqnés  de  5  pouces  20 
Avec  les  2  plus  petites  devant  30 
Avec  les  2  de  3  pouces  devant    25  l 
11  n'en  faut  que  la  moitié  ou  ap~  ^ 

p  rochan  t,  quand  une  feuie  roue 

íoudie  la  hauteur> 


Avec  les  roues  de  5  pouces 
Avec  les  2  petites  roues 
Avec  les  z  roues  de  3  pouces  3 


Ballet 
2 
3{ 


Pour  la  chanéte  fur  mime  ter^ 

Baile? 


Avec  Ies  deux  grandes  roues 
Avec  Ies  deux  plus  petites 
Avec  les  deux  de  3  pouces  13 


Pour  la  chanéte  fur  le  fable  fec*. 

Bailes 

Avec  Ies  2  roues  de  5  pouces  40 
S'étant  arre  té  e  á  39  y  i  i  a  fallu 
ajouter  pour  la  faire  partir  juf- 
qu'á  •  IQ 

Chanéte  fur  fable  moni  lié, 

Avec  Ies  2  roues  de  5  pouces  ij 
Avec  Ies  deux  de  3  pouces  24 


La  chanéte  pour  la  mime 
hauteur* 

Avec  les  deux  roues  de  5  pou- 
ces      ,      »      ¿, ,      -       3  £ 
Avec  les  deux  plus  petites  60 
Avec  Ies  deux  de  3  pouces  4S 
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Pour  furmonier  une  hauteur  dtme 
h'gne, 

Abe  les  4  mués  de  5  pouces  15 
Avec  Ies  2' plus  petites  devant  21 
Avec  les  2  de  3  pouces  devant    1 7. 

£ottf  finir  du  creux  comme  sil 
manquoit  un  pavé  fous  chaqué 
roue\ 

Avec  les  4  roués  de  5  pouces 
Avec  les  2  perites  devant 
Avec  Ies  2  de  3  pouces 
Si  Fon  met  le  iardeau  flir  les 
petites  roués  de  devant  7  étant 
dans  le  m eme  creux 
S'il  eíi  íur  les  roués  de  derriere 
fur  un  terrein  uni  3 

D*un  creux  ou  entre-  de ux  de 
pavé* 

Avec  les  4  mués  de  5  pouces 
Avec  les  2  petites  devant 
Avec  celles  de  5  pouces 

Pour  k  Charriot  fur  íe  pavé. 


4r 
S 
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La  chanele  pour  la  mime 
hüuteur. 

Avec  les  2  roués  de  5  pouces  if 

Avec  Ies  deux  plus  petites 

Avec  les  2  üe  3  pouces  .3  t 

Potw  1/7  rhatréte  ú  tirer  du  mime 
creux* 


Avec  Ies  4  roués  de  5  pouces  1 8 
Avec  íes  2  -plus  Retires  34 
Avec  Ies  2  de  3  pouces  z  | 


Avec  les  4  roués  de  5  pouces  %\  1 
Avec  les  plus  petites  devant  4^  [ 
Avec  les  roués  de  3  pouces  3I  [ 
Sí  Fon  met  les  roués  de  3  pouces  f 
derriere  ?  &  celles  de  2  pouces 
devant        .       •        *      :4lL  ' 

Si  on  leve  d'un  pouce  le  bout  de  la 

Pour  le  charriot. 

Avec  les  4  roués  de  5;  pouces  4 
Avec  les  2  plus  petites  devant  6{ 
Avec  Ies  2  de  3  pouces  devant  5^ 


Pour  la  chanele  du  meme 
creux* 

Avec  Ies  2  roués  de  5  pouces  1  o 
Avec  les  2  plus  petites,  ...  15 
Avec  les  2  de  3  pouces  ..«11 

Pour  la  charréu  fur  k  pavé* 

Avec  les  2  roués  de  5  pouces  4- 
Avec  les  2  plus  petites    .    *  8 
Ávec  les  2  de  3  pouces    .   «  tí"^ 


planche  ou  eíl  la  poulíe 

Pour  la  cháñete* 

Avec  Ies  2  roués  de  5  pouces 
Avec  les  2  plus  petites 
Avec  les  2  de  3  pouces  . 
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Si  on  fe  fert  de  grandes  roues  de  £  pouces  p  lignes*  il  faut  un  quart 
plus  de  foree^  ouapeu-prés  ,  que  pourles  roués  de  j  pouces  ^arges 
d^i  ligues  ¿  &.  cela  tant  par  rapport  au  chauriot  7  que  par  rapport  á 

Ffij 
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econIV.  la  charréte  y  parce  qu'étant  fort  ¿traites  &  quaíi  tranchaitfes  * 
V^TNa     elles  entren t  dans  les  féparations  du  pavé  ?  &  lorfqu  elles  on> 
V,  tí   ¿liffc  3  ■&  quelles  font  entre  deux  pavés  ,  pour  remonter  fur  un 
autre  ,  U  faut  beauco'up  plus  de  forcé }  &  elles  vorit  moins  vite 

que  leS  Mrgcq  a  veo  ce  qua*t  ¿l'augmcntaüon  do  forec  3  quojqil  cllcS 

foient  encoré  plus  grandes  ,  &  qu  elles  ayent  plus  davantage  fur 
le  terreín  uni  fon  U  ny  a  pas  d'cnfcnceinent* 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E  l 

"Par  oü  il  efeaifé  de  jüger  que  les  charretiers  qui  veulent  avoit 
des  roués  dont  Ies  bandes  foient  fort  étroites  ?  afín  de  fe  tiret 
mieux  des  ornieres  ¿  &  quelles  coupent  mieux  la  terre>  fe 
trompent  tres- fort  ,  car  fí  elles  nont  point  de  frottement  a  cóté 
des  jantes  ,  étant  plus  étroites  y  elles  enfoncent  davantage  y  te 
gatent  plus  les  ornieres }  Se  pour  peu  qu'eÜes  aillent  dans  les  terrej 
ou  il  ny  a  point  d?orniéresí  elles  fatiguent  beaucoup  plus  les  che-* 
vaux  j  puifqtul  faut  un  quart  de  forcé  de  plus  j  ees  fortes  de  roues 
font  trés-defavanta^eufes  au  public ;  car  elles  creufent  davanta^Q 
les  orniéres* 

COROLIAIRE  IL 

L  e  ínéme  ínconvénient  fe  trouve  fur  le  pavé,  6c  les  bandes  des 
roués  étant  étroites  ¿  elles  s'afent  davantage  ,  ne  portant  enquel- 
que  facón  que  fur  un  point,  &  a  niefure  que  les  bandes  s'uíent  5 
e lies  s'arrondiífent,  &  gliíTent  encoré  plus  fortement  éntrele  pavé> 
qui  les  rompt  bien  plú-tót  que  celles  qui  font  plus  larges  de  bande. 

€  0  R  0  L  L  A    IRE  III 

Par  les  expéríences  for  la  planche  uníe  y  on  connoítque  le 
frottement  fur  les  aiílieux  eñ  peu  coníidérable ;  car  fur  le  charrior 
avec  les  quatre  roués  de  cinq  pouces  p  ligues ,  une  baile  dont 
20  pefent  i  livre entraíne  unpoids  de  tflivres  5  ou  un  poidsde 
cinq  avec  les  roués  de  $  pouces  ;  le  chamar  pefanr  encoré  avec 
les  grandes  roués  ^  une  livre  &:  un  quart  ,  ou  a  peu-prés ;  le  tour 
feroit  en  virón  130  bailes ;  aiufi  une  baile  ou  une  livre  en  entraí- 
neroit  130  3  ou  y  ce  qui  eft  la  méme  chofe ,  le  .frottement  fur 
Failfieu  emporteroit  fimplementla  1 3  oe>  partie  de  la  forcé  y  avec 
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cíe  grandes  roues  de  cétte  proporrion  9  *  carie  terreln  étant  par-  Lecon  IV- 
faitement  uni  ¡  la  réfiftance  n'efl  qye  fur  le  frottement  ^  qui  eft        -  * 
peu  de  chofe  ^  par  rapportaux  enfoncemens  que  les  roues  font    *        4(  ^ 
dans  la  terre  &  dans  les  creux  *  d'ou  Ü  les  faut  retirer* 


COROLLAIRE  JK 


II  paroít  par  Fexpérience  de  la  cbarréte^  dont  le  poids  n'eíl 
que  fur  cíeme  aiffieux  -3  que  le  frottement  y  eíl  double  ^  par  rap- 
port  au  frottement  qui  fe  rrouvefurles  quatre  roues  du  charriot, 
puifqu'il  faut  le  double  de  forcé  pour  la  charréte^  outre  qu'ellene 
part  pas  qu?on  ne  !a  poufíe  ?  au  lieu  que  le  chamot  part  tout  feul ; 
il  paroít  quJil  en  faut  de méme le  double  3  oua  peu-prés y  pour  les 
roues  une  fois  plus  peti tes; cela  ne  vient  peut-étre  pa|tout-a-fait  da 
frottement  ;  car  lL  devroit  étre  double  aux  pe  rites  roues  par  rap- 
port  aux  grandes  ^  puifqu'elles  font  deux  tours  pendant  que  les 
grandes  n'en  font  qu\m  ;  6c  quoiqu'ií  failie  ¿braníer  les  deux 
petítes  roues  des  charrétes  j  comme  les  grandes  ^  elies  vont  auíli 
un  peu  plus  vite  que  les  deux  grandes  ¿  6c  Ies  deux  grandes  dé  la 
charréte  ?  plus  vite  que  le  charriot  ¿  quoiqu  elles  aillent  en  zigue- 
zague  ;  cela  vient  auífi  peut-étre  en  partie  5  de  ce  que  les  roues 
ne  font  pas  p  arfarte  ment  rondes  7  ni  aéquilibre  fur  Faifíieu  y  ce 
qui  n'cft  pas  fen fible  au  charriot  y  &  par  oh.  Fon  voit  qiul  y  a  un 
grand  defavantage  de  fe  fervir  des  charrétes  7  inéme  par  rappott 
au  frottement, 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E     ~  V. 

Il  eft  aifé  de  comprendió  par  les  expénenecs  fur  terre  forte  ^ 
fur  les  fables  ¿  que  Ton  perd  généralement  la  moitié  de  la  forcé  f 
ou  á  peu-prés }  par  les  petítes  roues  étant  devant  aun  charriot  ^ 
au  lieu  de  grandes  ;  car  quoiqu'il  ne  paroiífe.pas  que  Fon  en  perd 
la  moitié  fur  la  terre  ^  quand  elle  efí  ferme  y  on  en  perdroít  kulli 
beaucoup  plus  de  moitié  j  fi  elle  étoít  molle  y  comme  on  en  perd 
plus  dans  le  fable  fec  ?  &  Ton  ferolt  fouvent  embourbé  aveje  les 
perites  roues  aux  endroits  oü  Ton  pafferoit  librement  avec  les. 
grandes, 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E  VI. 


A 


Et  qu  oIque  fur  le  pavé  Fon  nen  perdepas  moitié  ¿  particu- 
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LeconIV.  iierement lorf^ue  le  cha rao t  ou  caroffe  va  fui  van  t  le  trot  desr 
chevaux  ?  parce  que  la  roué  tonibant  d'un  pavé  ¿  acquiert  míe 
^cerjaine  fbrce  pour  remomer  ím  I'autre  ¿  fi  oh  fait  attention  á  la 
^urédtion  pour  les  traits  des  chevaux  qui  font  appeíantis  du  jaret , 
tlrant  de  bas  enhautj  il  y  aura  bien  ía  moitié  delaforce  perdue 
fur  le.  payé  raais  eu  egard  í  cfetce  direñion  3  il  y  en  aura  davan- 
tage  pour  les  terres  fortes  &  pour  les  fables* 


C 

/ 


C  0  R  0  L  L  A  I  R  E  VIL 

C  ex  a  jóinr  a  ce  que  f  aiffieu  du  derri¿re  a  du  píiant  en  amere  y 
&  du  devérs  ei>defíous  ^  Ies  roues  ne peuvant  étre  libres  ;  Ton  ne 
doit  pas  s'étonner  il  les  clievauxde  carbíles  qui  font  Vigoureux  , 
bien  penfés  6t^bien  nourris  ^  font  abatáis  pour  avoir  été  deux  ou 
iroís  heures  au  caroíTe  y  &  avoir  faít  une  lie#ue  ou  deux  dans  les 
raes  y  &  qtfil  en  faut  metrre  quatre  ou  fix  pour  aller  en  campagne, 
qu'ils  font  eífóuflés  &  hors  d'haleine %  pour  avoir  reculé  deux  ou 
tróis  pas  en  arriére  ,»par  la  direflion  du  .timón  bas  y  qui  tend  en 
partí e  a  cafler  7  au  Jieu  que  la  direftion  6c  la  forcé  feroit  employée 
toute  entiére  7  pou*  reculer  &  pour  avancer  y  ü  le  timón  étoit  á  la 
hauteur  du  poitraii  ¿  les  roues,  de  devant  cítant  hautes. 

CORO  L  L  AI  R  E  FUE 

f  ar  oü  il  efí  facile  de  connoítre  que  les  chevaux  payént  bien 
pher  la  corampdiré  de  tourner  plus  court  7  au  Heu  d'alier  au  bout 
d'une  rué  poürtprendre  le.toumant¿  car  puifqu'il  y  a  le  qnart  y  ou 
pe  ut- étre  la  moitié  des  mes  oü  Yon  ne  feautoit  tourner  fans  aller 
chercher  xme  nutre  rué  dé  ttavecCe*?  II  ny  auijolt  pas  grand  inqoTi- 
vgQiesxfc  qüe  Ies  roues  faffem  haüte&y  &.  les  ñéches  íans  are  ;  il 
faud,r0Ít  tout~au-plus  traverfér  un  plus  grand  nombre  de  rués  pour, 
toumer,-^  imais  les  chevaux  .&  les  Cochers  m6m.es  y  gagneroient 
ccnüdérablemeiic  £  en  ce  quils  feroient  m.oins  fatigues  par  les 
cáhotsrr;  &  tpeirabiitr  qiiab  tburneroienjt  >  les,  Maírres  ne  per- 
ckoíeat  paSide-teMs^  'puUqtife:Í:a£tlQn..fe  feroit  .pendan t  qu'ils  Ion t 
h  iím^^d^púwsí  9^c^ii§otpSiíií|  y  auroit  biexi  moi.ns  de  fu  je  don-  ^ 
verfer.  * 

Ar\    $  r  i  >v; )  r      k  0  \ 

*  LWutkeur  ne  prencí  pasg^rde  cjuc  parrU  dio  fe  ímpoífibic  dans  «ne  rué"  é  tro  i  ce  >  íí  Tcs: 
<aj  í  m  n  DL-roic  d  j  o:,  tj^ne  auti?^  d  ifficuk^  cacórc  -  ñéches  ^on  c  Íans  are  *  #  fi  les  umes  de  de  van^ 
plu^-  grande^  4u¡  cii^d^iciiiigrr les'carxoilcs  >:  ;  íic  io¡u  p^y^cu^s,  • 
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Lecon  IV. 

C  0  R  0  L  L  A  IRE  JX 

A  1  n  s  1  cette  imaginarion-  darc  qui  a  obligé  a  prendre  ue 
perítes  roues  y  a  bien  plus  d'inconvénient  qq'elle  ñ  a  d  utilité 
pour  les  chevaux  &  les  Cochers  3  fans  avoir  égard  a  la  dépenfe 
des  ares  ?  des  reffórts  qu'il  a  faüu  imaginer^  &  du  danger  plus 
fréquent  de  ve  ríe  r  par  rélevation  da  caroí'íe  ^  caufée  par  les  reffortSj 
ainíi  qu'il  a  eré  dit. 

C  0  R  O  L  L  A  l  R  E  X. 

:  'Suiyant  ees  Experi  en  ees  des  grandes  &  des  pe  tí  tes  roués  } 
il  n'eft  pas  difficile  de  concevoir  que  les  berlinés  font  plus  rudes 
pour  les  chevaux  que  les  caroffes  ;  outre  que  les  roues  de  devant 
font  ordlnai re m en t  plus  bafíes  ¿  c'efi  que  les  brancarts  n'obéiífent 
pas  ;  la  flécHe  qui  pile  renvoye  un  peu  la  róué  en  arrié  re  3  lorf- 
qu'il  y  a  un  cahot  á  furmonter  ?  &  la  retire  aprés  avec  plus  de 

-  víteffe  ;  cela  fak  que  la  roué  qui  fak  comnie  le  coín  T  s'étend  eii 
arriére  >  &  que  le  coin. deviene  píus  aigu  ;  fi  elles  font  moins 
fujettes  a  verfer  la  chute  en  efi  plus  forte  ;  ft  elles  coutent 
moins  y  les  reparations  en  font  plus  frequ  entes  pour  les  roues  qui 
ne  peuvent  pas  avoir  de  longs  moyeux  ?  &  pour  les  brancarts 
qui  caííent  plus  fo uv en t  que  les  fíéches. 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E  XL 

Q  U  O  T  Q  u5 1  h  paroiíTe  qu'il  n'y  a  pas  tant  d'avantage  aux  gran- 
des roues  y  pour  monter  Ót  pour  defeendre  ,  en  ce  quetant  rou- 
;  Jantes  y  elles  faiiguent  les  chevaux  en  defeendant ;  que  les  petkes 
'  n'étant  pas  fi  rouiaates  y  elle&ne  font  pas  fi  difíciles  á  reteñir ;  que 
d'ailleurs  en  montan?,  les  roués  de  devant  ríe  fonr  pasfi  chargées  ; 
.  íi  ne  faut  pas  tant  de  forceja  prbportion  des  grandes  r  que  fur  le 
terrein  uni  :  on  voit  qu'il  en  faut  toujburs  beaucoup  plus  pour  les 
:  petkes  en  montant  7  que  pour  les  gtandes ,  &:  qu'il  y  aura  toujours 
¡  meme  peine  a  proportion ;  car  la  direction  étant  beaucoup  plus 
í5affe  ?  fatigue  auíli  Ies  chevaux  da vantage  ;  &  fi  Ies  gr^pdes  roués 
font  roulantes  3  les  chevaux  font  á  leurs  forces  pour  reteñir /le 
timón  étant  a  peu-prés  ala  hauteur  du  poitraii  ?  au  lien  qu'aux 
petkes  roues  le  timón  eft  fort  bas  i  qu  il  tend  plus  forte  ment  á 
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(Lecon  IV,  caffer  /  comtne  il  arrive  quelquefois  en  defceodant  :  alnfí  tou£ 
^"N/    compcnfé  ¿  il  y  a  au  moins  autant  d'avantage  á  proportion  pour 
1  i  grandes  ,  que  pour  les  petites  ^  en  montant  6í  en  defeendant ; 
d*ailleurs  pour  un  pas  que  ron  gagrie  en  montant  y  on  en  gágne  au 
moins  cent  fur  un  terrein  égaL 

C  0  R  0  l  L  A  I  R  E  ¿IL 

C  I  l  y  a  un  autre  defavantage  pour  les  petites  roues  ;  elles  caííene 

f  les  pavés ,  &  rompent  les  chemms  plus  que  les  grandes  :  outre 

/  qu'elíes  fupportent  plus  de  charge  >  elles.  ont  moins  d'appui  %  elles 

enfoncent  aavantagé¿  6c  fautent  bien  plus  haut  ;  ce  qui  faít  du 
*  torr  aux  maifons  qu'elies  ébranlent  en  paffant  ;  elles  font  auffi  m\ 
bruit  plus  grand  ;  elles  éclaboufíent  beaucoup  plus  les  pafíans* 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E  XIII 

O  n  voit  par  la  difFér  ence  des  terres  fortes  *  du  fable  &  du 
pavé  j  qu  il  eíl  toujours  plus  avantageux  de  prendre  le  pavé  y  &c 
que  ce  n'eft  pas  fans  raífon  ?  que  les  chevaux;  fatiguent  fi  fort  dans 
les  fabíes  ;  qu5il  eft  quelquefois  plus  á  propos  de  prendre  íes  fables 
pendant  la  pluye  ?  que  les  terres  quand  elles  font  fortes  ;  maís 
qull  vaut  beaucoup  mieux  prendre  íes  terres  que  le  fable  ¿  quand. 
il  fait  fec ;  car  le  fable  deviene  moins  difficile  7  pendant  que  \% 
terre  le  clevient  davantage. 

C  ORO  ht  AIRE  XIV. 

Suivant  TefFet  de  la  charge  avancé e  fur  les  petites  roues  y 
oü  il  faíit  2^  bailes  pour  les  tirer  d?un  cceux ,  au  lieu  de  3  ?  lorfque 
la  charge  e'ft  fur  le  derriére  7  n  étant  pas  dans  un  creux  7  &  qu  il 
faudroit  k  proportion  la  inéme  forcé  ou  á  peu-prés j  fur  le  pavé 
Óc  dans  les  terres  :>  on  yoit  qu'il  vaut  mieux  en  aílant  en  campagne  % 
niertre  les  gens  ^  les  valiíes  Se  les  habits  fur  le  dértiére  7  que 
fur  le  devant ;  ce  qui  eft  auffi  le  contraire  de  ce  que  la  plüpart  des 
Cechers*font  ¿  sunaginant  3  fuivant  leurs  idées  de  chafle  7  que 
plus  le  devant  eft  chargé/plus  le  caroffe  eñ  rouíant ,  au  lieu  que 
íes  Pages  qui  font  fur  le  devant  y  chargent  &  fatiguent  deux  foi$ 
'  plus  íes  c/ievaux  ¿  que  le§  Laquais  qui  font  derriére. 
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EXPERIMENTALE,  %| 
COROLLAIRE  XV. 


Lecon  IV* 


C  o  m  m  e  011  fcait  quil  faut  ajouter  un  quart  de  forcé  au  charriot 
6c  a  la  charrérte  arrétés  dans  les  fables  3  &  plus  encoré  pour  les 
retiret  ^  lorfqu  iís  onr  eu  le  tems  de  s'enfoncer^  on  doit  connoítre 
que  quand  on  eft  embourbé  &  que  les  chevaux  rebutent,  Fon  ne 
doít  pas  héfiter  d'atteler  les  chevaux  fur  farriére  pour  íes  retirer* 
6c  de  pafier  dans  un  autre  endroit  ¿  s'il  M  poílible  7  ou  de  chaffer  \ 
vivement  les  chevaux  pour  ne  pas  donner  le  tems  aux  roues  > 
d'enfoncer  y  6c  de  prendre  un  peu  loin ,  afín  de  donner  une  facilité  \ 
aux  chevaux  ¡  comme  íi  on  prenoit  une  fécoulfe  pour  fautermn 
fofTé«  En  faífant  les  expériences ,  il  ne  faut pas  donner  le  tems  aux 
roues  de  s'enfoncer  fur  le  fable  ni  fur  la  terre  5  mais  les  relever 
chaqué  fois  ?  pour  mettre  des  bailes  dans  le  fac  sJii  n*y  en  a  pas 
aífez,  O n  s'appér^oit  méme  fur  le  pavé  qu'il  faut  plus  de  forcé  , 
quand  la  charge  eftreftée  plus  long-temSj  parce  que  Tengrenage 
fur  Taiílieu  6c  fur  íe  pavé  fe  fait  davantage ,  comme  on  la  remar- 
qué au  fujet  des  frottemens. 

C  O  R  O  L  L  A  J  R  E     X  V l 

II  eft  bon  auífi  quand  on  va  fur  les  fables,  foít  en  tems  fec  ¿ 
foit  en  temsniouiüé,  de  prendre  les  ornieres.,  parce  qu'elles  ne 
font  pas  embarraífées  j  qu?il  ny  a  pas  de  frottement  de  cóté  6c 
d  autre  des  jantes  ou  courbes  3  ni.  de  terres  a  enlever ;  que  le 
terrein  y  eft  plus  ferme  j  car  par  fexpérience  lorfque  le  charriot 
ou  la  charrétte-avoit  paité  deux  fois  par  les  mémes  orníeres  5  il 
falloit  prefque  moitié  ínoins  de  forcé  pour  la  troi fieme  fois  ;  fur 
la  terre  de  méme  que  fur  le  fable  j  par  je  que  les  roues  n  enfon- 
coient..  qu'une  demie  ligue ;  c  eft  pourquol  furia  terre  6c  fur  le 
fable,  on  remplíífoit  toujours  les  ornieres  ,  afin  qu'ii  y  eüt  égalité 
pour  les  différentes  expériences  3  &l  que  la  charrétte  ayant  paífé 
*aprés  le  charriot  dans  les  expériences  rapportées ,  elle  a  toujours 
eu  favantage  ?  6c  Ton  auroit  trouvé  queile  perdoit  encoré  plus 
fur  les  terres  *  fielle  avoit  paffé  avant  le  charriot* 

COROLLAIRE     X V I L 

Il  y  auroit  encoré  plufieurs  chofes  a  obferver  fur  iespetite* 
Tome  Jt  G  g 


2?4  COURS  BE  PHYSIQU'E 

Lecan  IV*  roues  pour  les  creux ,  les  hauteurs  a  furmonter  &  autres  cas  oía 
Ton  voir  toujours  un  grand  defavantage  ;  s'Il  nVfi  pas  íi  confidé- 
N%¿g  loable  pour  les  hauteurs  a  furmonter,  oii  il  n5y  paroít  que  le  tiers 
de  pérte  ou  approchant  parce  qu'elles  n'enfonceñt  pas  plus  en 
cette  occafion  que  i  es  grandes É  y  A  auiil  en  A*  autres  occsfions. 
plus  de  la  moitié  de  pene  ,  &  de  quelque  maniere  qu  on  Ies  puhTe 
cónfidérer-j  il  y  a  toujours  uñ  pius  granel  defavantage  qu  il  n  y  % 
de  facilité  ou  conmiodité^apparente, 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E     XV I  II. 

PoüR  les  charréttes  a  deux  roues  on  voir  íuffifamment  le 
defavantage  quelles  ont ,  en  Ies  comparant  au  charriot  a  quatre 
*  roués  égaíes  ;  &  que  fi  elles  ont  quelques  facilites  app  aren  tes  ? 

com-mé  celíes  de  charger  &  de  décharger  ^  on  peta  beaucoup  par 
peine  que  Fon  evite  ;  cette  peine  eft  peu  de  cfrofe  \  &devroít  erre 
reptttée  pour  ríen,  Tout  íe  borne  avec  les  roues  bailes  si  la  facilité 
de  monter  3  mais  fi  on  a  de  la  facilité  pour  monter  dans  une  charfe 
qui  a  des  roués  bailes  *  on  paye  bien  cher  d  un  autre  caté  cette 
commodité  par  les  cahots  plus  forts  &  par  la  fatigue  que  le  chevai 
cprouve  en  tirant  avec  des  roués  baffes* 

COROLLAIRE     XI X 

La  facilité  de  charger  &  décharger  avec  de  petites  charréttes 
ne  niérite  d'étre  conftdérée  que  dans  les  villes/óuílfaut  fouvent 
charger  &  décharger;  mais  pour  les  charréttes  qui  demeurent 
chargées  pendant  8  ou  x?  jpurs*  Cette  facilité  eíl  d'une  trés-petite 
fconféquence  ñ  les  Charretiers  fe  piaignent  de.  la.  peine  qu'il  y  a 

dú  tenis  que  f  on  perd  a  charger  fur  quatre  grandes  roues  5 
qu'on  leur  propofe  de  charger  fu  r  des  traíneaux  ^  &  on  verra  s'ils 
y  trouverorit  autant  de  profit* 

COROLLAIRE  XX 

Les  Charretiers  quí  ont  des  charréttes  qif  on  appelle  haquets 
pour  voiturerles  vins  j  &  qui  veulentprendre  des  roñes  fort  bailes 
pour  avoir  plus  de  commodité  pour  charger  ?  &  qui  montenf 
encoré  fur  le  chevai^  ne  meriteroíent-iis  pas  eTétre  a  t  te  íes  eux- 
mémes  á  la  eharrétte %  plútót  quede  ere  ver  ainíl  des  chevaux  cjiri 


E  X  P  E'  R  I  M  E  N  T  A  L  E.  235; 
feroient  útiles  au  Public  ?  Cette  paveífe  eft  d'aütant  plus  blamable  Le^onIV, 
qu'il  ne  Jfaudroit  que  deux  ou  trois  tours  de  tóurniquet  de  plus* 
pour  charger  fur  Ies  plus  hau  tes  roues  ¿  ce  qüi  ne  peut  au  plus  paííei'  -       .  /  ' 
que  pour  un  nioment  de  tenis  perdu  Finvention  da  tóurniquet  - 
donnaat  une  facilité  fi  grande  pour-  charger ,  rqu&  Fon  pourroit 
diré  qu'ii  ny  a  áucune  peine, 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E      XX  L 

$i  la  chatrétte  a  quelques  avantages  pour  la  direftioü  des 
<>hevaux  de  devane ,  ,6c  par  la  hauteur  des  roues  ^  elle  a  un  gránd  \^ 
defavantage  pour  le  limonier ,  par  tic  uHérement  fur  le  pavé  [;  uae 
roue  defeendant  de  deííus  un  pavé  pouífe  le  limón  fúr  Ies  flanes ; 
i'autre  roue  retombant  aprés  pouffe  fáutL-e  limón  ,  &  le  che  val  fe 
trouve  baitu  des  flanes  de  cote  &  d'autre  ,  ce  qui  le  ere  ve  le  plus 
fouvent  dans  les  gros.  cahots  y  &  ce  qui  fatt  qu'il  faut  tant  de 
forcé  pour  ía  cbarrétte  fur  le  pavé  y  6c  qifeHe  ne  fait  que  des 
ziguezagues  étant  tirée  avec  un. cordón  fur  une  poulie. 

CORO  L  L  A  IRE      X  X  I  L 

Un  autre  defavantage  c'eft  que  le  limonier  porte  une  partiedu 
fardeau  :  en  montanr  la  charge  tombe  en  arriére  &  fentrftine  ;  en 
defeendant  tout  le  poids  lui  tombe  fur  le  dos3  &  ü  eft  outre  cela 
obligé  de  reteñir  tout  feul  un  fardeau  inunenfe  que  fon  met  fur 
la.  charrétte ;  de  forte  qrfil  y  a  lieu  de  s'étonner  quil  ne  périffe 
pas  plus  de  limoniers  qu'il  n'enpérit^  qüoiqué  fon  premie  les  plus 
robuñes  &  les  plus  forts  ;  &  le  cheval  aiiíft  fatigué  de  toute  facón 
ne  peut  pas  enipíoyer  la  méme  forcé  pour  tirer^  que  s'il  étoit 
devant  ou  dans  un  limón  de  cbanriot  ?  oh  il  n*y  a  pas  a  porter  ¿  ÓE 
oíi  les  limons  ne  lui  donnent  pas  dans  les  flanes. 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E     X  X  1  I  L 

Tout  étant  cómpenfej  laperte  que  fon  fait  de  ía  forcé  du 
limonier ■  3  renfcncement  que  les  roues  ont  de  plus  querelles  dú 
charriot  3  &  la  forcé  qú'íi  faut  de  plus  fur  le  fkble  j  fur  latérrd 
forte ,  &  fur  le  pavé;  on  pourroit  juger  quil  y  a  double  avautage 
pu  a  peu  prés }  a  fe  fervir  du  charriot  a  4  róuéé  ¿gales  y  &  aufíi 

% 
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Lecon  IV,  hautes  que  ceües  des  charréttes;  car  la  dke£tion  pour  les  chevaux 
t-^-VW    feroit  la  méme  ,  6c  Fon  peut  juger  de  la  forcé  qxi'it  faut  ponr  la 
*\mr-  Tí-charrétte  fur  le  fabie  &  fur  la  terre  forte }  ou  elle  va  droit  comme 
le  charriot. 

COR  01  L  A  IR  E     XXI V 

C'est  mal-a-propos  que  les  Charretiers  qui  ont des  roues  neuves 
íl  leurs  charréttes^  attríbuentau  frottement  desmoyeux  la  fatigue 
,  que  leurs  chevaux  ont  y  étant  fatigues  prefqu'au  double  >  autant  qu  il 
paroít,  fans  qu  ils  faflent  pour  cela  plus  d'ouvrage  i  car  dés  qifelles 
ont  un  peu  tourné.,  elles  font  libres  fur  faiffieu ,  &  quand  elles 
fontgraiíféesj  il  ny  a  pas  plus  de  peine  le  fecond  jour  que  les 
jours  fuivans^  ou  du  moins  ce  qu'il  y  en  a  de  plus  n'eft  pas  fenfible, 
puifqu'on  a  vü  que  le  frottement  fur  faiílieu  n  eft  prefque  ríen; 
mais  c'eft  la  quantité  des  clous  qu'iís  mettent  aux  bandes  de  fer, 
&  la  hauteur  dónt  ils  débordent  ( qui  va  á  un  pouce  ou  environ )  qui 
augmente  la  difficulté  ;  chaqué  clou ,  ou  chaqué  bande  ou  il  y  a 
une  grande  fépíration  de  clou  équivalant  a  la  hauteur  d'uneiigne 
a  furmonter.  Par  Texpérience  cette  ligne  jfait  un  pouce  ¿  par 
rapport  aux  roues  réduites  du  pied  au  pouce  3  &  puifqiul  faut 
vingt  fois  plus  de  forcé  ou  environ  pour  furmonter  cette  hauteur 
d'un  pouce  &  méme  dun  demí  pouce  y  lorfqu'il  faut  remonter 
le  fardeau  fur  chaqué  pavé  :  á  mefure  que  la  roué  tourae  elle 
devient  plus  rude  ?  lorfqu  elle  fe  trouve  fur  le  pavé  au  milieu  de  , 
la  bande ,  &  aux  entre-deux  des  bandes  oíi  íl  n?y  a  pas  de  clou  : 
il  eft  done  ai fé  de  juger  que  íes  chevaux  doivent  étre  confidéra- 
blement  fatigués  par  ees  clous  y  46c  que  c  eft  la  vraye  caufe  qu'ils 
le  font. 

C  0  R  0  L  1  A  I  R  E  XXV. 

Par  oü  Ton  volt  qu'il  eft  néceflaire  que  les  roues  foient rondes, 
&  quelesCharretiers  qui  prétendent  épargner^  en  mettant  quantité 
de  gros  fjffW*  patee  que  la  b  and  ene  su  fe  pas  tant  quand  il  y  a  des 
clous  j  font. dans Terrear  &  perdent  au  double  en  faífant  moijpts 
d/ouvrage &  fatiguent  leurs  chevaux  davantage. 

COROLLAIRE     X  XV  L 
Ce'í  gIoüs  font  le  méme  eífet  que  la  bande  etroite ,  iís  gliíTcnt 
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entre  les  pavés  y  ils  y  trouvent  plus  de  hauteur  a  íurmonter  }  Lecon  IV*  r+ 
en  relevant  le  fardeau  fur  le  milieu  du  pavé  >  d'oü  ils  gliífent  l^v^y 
encoré  quelquefois  y  ou  d'un  cóté  ou  d  un  autre  ¿  ce  qui  arrondit  -  / 
les  bandes  &  Ies  rend  plus  gliííantes  entre  les  pavés  &  dans  Ies 
ornieres  que  font  les  ruiffeaux  au  milieu  des'ra^s;  ce  qui  fait  que 
les  bandes  étrottes  font  plútót  rondes  ,  s  ufent  davantage  ^  6c 
qu  étant  rondes  elles  fatíguent  les  chevaux  prefque  comme  sil  y 
avoit  des  clous. 
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Cela  fait  aííez  connoítre  qu'il  y  a  de  Favantage  pour  les 
roues  larges  de  bandes  fur  le  pavé  comme  fur  ferré  ¿  ainfr  qu  il  a 
paru  par  Fexpérience  des  grandes  roues  étirokes  fur  le  pavé  5  6c 
qu'eu  égard  á  eette  peine  que  les  chevaux  ont  de  retirer  les  roues 
quand  elíes  ípnt  dans  Forniere  ou  le  ruiffeau  des  rués ;  eu  égard  au 
do.mmage  que  Ton  fait  au  pavé  dans  cet  endroit  &  á  la  per  te  que 
f  on  fait  des  bandes  des  roues  qui  s'y  ufent  confidérablement  8c  qui 
s  ^rrondiffent ;  il  paroít  qu'il  y^  auroit  moins  dlnconvénient  de 
faire  cette  orniere  en  forme  d'auge  ;  ceft-a-dire  un  peo  plus 
large  &  plus  étendué^  comme  JE  (  Figure  14.  Planche  17.)  pianciiei4 
au  lien  de  L  M  (  Fígur?.  15.)  qui  eñ  la  maniere  dont  les  ruiffeaux  Figure  17*  * 
font  ordinairement  dans  Ies  rués* 

CORO LLA IRE     X XV 1 I L 

Cette  forme  donneroit  plufieurs  avañtages  ^  les  bandes  des 
roues  s'arrondiroient  bien  moins  &  ne  caíferoient  pas  tant  le  pavé  ; 
le  ruiííeau  dureroít  plus  long-tems  5  parce  qu'il  ne  recevroit  pas 
de  fi  gros  coups;  chaqué  pavé  fupporteroit  prefqu'aufíi  également 
Feffort  quil  le  fupporte  vers  les  niaifons  >  au  lieu  que  la  roué 
étant  élevée  fur  les  deux  pavés  qui  croifent  7  il  y  en  a  toujours  un 
plus  bas  qui  fupporte  le  tout  coup  feul  3  &  qui  enfonce  de  plus  en 
plus  j  ou  qui  fe  rompt ;  de-la  yient  que  les  pavés  manquent  plutót ; 
il  arribe  encoré  que  le  pavé  étant  nouvellement  rétabli^  Feau  refte 
fur  le  pavé  du  milieu  qui  eft  dé  ja  plus  enfoncé  ^  elle  y  féjourne 
lorfqu'ií  pleut,  ily  en  a  toujours  pendant  Fété  ;  de  forte  que  Ies 
petites  roues  ou  les  pieds  des  chevaux  tombant  dedans^  écla- 
boufíent  les  paífans  ¿  au  lieü  que  Feau  couleroit  dans  les  ruiífeaux 
s'ils  étoient  en  forme  dau^e^  comme  elle  coule  fur  le  r eñe  du  pavé ; 
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Lecon  IV,  les  ruiffeaux  ne  ferolent  pas  trop  larges  lorfqu'il  pleut  foftj 
kTvNJ     parce  qu  iís  auroient  plus  d'étendué  par  le  bas ,  Feau  írolt  plus  vite, 
'm  ¡  ^m^f"  Tles  pafíans  ne  Ferolent  pas  fi  fu  jets  á  étre  éciabouiTés, 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E    X  XI  X 

Íl  paroít  auffi  que  Ton  pourroit  faire  les  ruiffeaux  ou  égouts 
des  maiíbns  plus  petits  6c  moms  fenfibles  y  ou  plútót  n  en  point 
4  faire  du  tout ;  car  Feau  couleroit  auffi-bien- venant  des  maifons 

<■  que  quand  il  pleut;  cela  fe  pourrpit  faire  en  baiífant  un  peo  le 

<■{    ,  pavé  quand  on  paye  ,  ou  en  obíigeant  les  propríetaíres  de  relever 

le  pavé  de  leurs  maifons  ;  car  ees  égouts  font' tres- rudes  pour  les 
paflans  &  caufont  un^préjudice  conlidérable  ,  aux  chevaux  &  aux 
perfonnes  méme  qui  font  en  caroífe  7  quoique  les  paffans  ne 
s  appercoivent  pas  qu'il  faut  s'arréter  un  peu  a  chaqué  égout >  en 
ce  qu'il  faut  faire  un  petit.pas  pour  en  faire  aprés  un  grand  3  afín 
d'enjamber  Fégout ;  il  eft  néceífaire  que  cela  arrive  puifqu'on  faít 
íi  ees  endroits  de  grands  &  de  petits  pas ;  &  pour  peu  que  le 
centre  de  gravité  ou  le  corps  en  mouvement  s'arréte^  f  aítion  venant 
á  charger  fatigue  confidérabiement >  cela  arrive  toujours  en  paíTant 
les  ruiífeaux.  Ceft  par  cette  feule  raí  fon  qu'en  marchant  dans 
París  pendant  une  heure  ¿  on  eft  plus  fatigué  que  íl  Fon  marchoit 
pendan t  deux  ou  pendant  trois  heures  en  canipagne  quand  méme 
ce  feroit  fur  le  pavé ;  parce  qu'a  la  campagne  le  corps  fuit  toujours 
fon  méme  mouvement  y  fans  qu'íl  foit  interrompu ;  il  en  arriverolt 
Ta  méme  chofe  ou  á  peu-prés  dansJP^m  y  s'il  n'y  avoir  pas  d'égout 
fortant  des  maifons ,  ou  qu'ils  fufTent  fort  petits  ^  &  qu  il  n'y  eut 
que  le  ruifíeau  áu  milieu  de  la  rué  un  peu  large ;  les  perfonnes  qui 
font  en'  carofíes  ferolent  auífi  moins  cahotées. 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E  XXX. 

■  *  ■  • 

L  E  charriot  a  de  Favantage  pour  le  pubiic  par  rapport  au 
pavé  &  au  chemin^  comme  il  en  a  par  rapport  au  parriculier 
qui  s'en  ferviroit  préférablenient  aux  eharrétteSj  parce  qifelics 
font  d'un  grand  poids  par  leur  conftruftion  ,  6c  qu'on  les  fur- 
charge  d  une  maniére  a  tout  ronipre ;  le  poids  énornie  que  Fon 
met  n'étanr  porté  que  fur  deuxpoints  ou  fur  deux  roues^  enfon-ce 
dans  les  terres  >  &  fkit  des  ornieres  exceíTives ,  &  la  roüe  élevée 
fur  un  clon  au  haut  d'ua  pavé  tombant  fur  un  autre  >  le  caíTe  ou 
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Fenfonce  d'une  maniere  plus  préjudici^ble  que  s'il  pafToitfur  ce  Lecon  IV. 
pavé  10  &C  20  charriot  ,   chargés  dun  méme  poids  que  celuí  ^^v^V 
qui  ferok  fur  la  charrétte  ;   car  la  roue  du  charriot  tonibant  '  ^  ^ 

de  la  inéme  hauteur  que  la  roué  de  la  charrétte  }  le  poíds 
jiMtamt  que  moitié  ,  le  caup  ou  i"effbrt  neft  par  coníéquent 
que  moitié.  Oí'  le  pavé  ¿tant  de  la  nature  du  verre  ou  á  peu  prés  r  * 
il  iie  rompía  pas  qu'ü  ne  re^oive  un  coup  fuffifant  y  &  cent  coups  , 
moitié  moíndres  que  ce  coup  íuffifant  ne  le  rompront  pas ;  ainfí 
íe  coup  de  la  charrétte  étant  fuftifant  pour  rompre  un  pavé  ^  cent  .  > 

coup  de  la  roué  du  charriot  qui  fe  ron  t  moitié  moindres  ne  rom-  1 
pront  pas  le  méme.pavé;  &  pouvant  fíipporter  Teífort  de*  la  roue  ^ 
du  charriot  fans  enfoncer  y  il  peut  arriver  qu'il  ne  fupportera  pas 
l'eífort  de  la  roué  de  la  charréte ;  ainíi  les  charrétte s  ,  les  petites 
roués  ,  les  bandes  étroites  des  roues  &c  les  gros  clous  font  deíavan- 
tageux  pour  le  public  &  pour  rous  ceux  qui  sen  fervent  préfé- 
rabíemejit  au  charriot* 

COROLLAIRE     X  X  X L 

Par  les  expériences  faites  fur  la  terre  &  fur  les  fables,  on  connoít 
combien  íl  eft  de  conféquence  d'avoir  des  chemins  fermes  &C 
folides  7  puifqu'il  y  a  une  fi  grande  dífFérence  de  Tun  a  l'autre  j 
&c  que  Ton  fcait  aifez  que  la  facilité  de  tranlporter  les  marchan- 
difeSj  foit  par  eau-j  foit  par  terre  y  contribue  a  la  richeíTe  arcifi- 
cielle  des  Etats  6c  des  Provínces  ;  que  fi  Ton  confidéroit  bien 
toutes  chofes  y  Fon  trouvcroit  que  le  trayaii  6c  le  tems  que  Ton 
employe  pour  rétablir  les  chemins y  efí  lun  des  plus  néceffaires 
&  le  niieux  employé  de  tous, 

COROLLAIRE    X  X  X  I  L 

Dans  ce  Corollnire  &  dans  les  trois  fuivans  >  M*  Cam-us  fe  ptaini 
que  les  Loix  ó*  Íes  Ordonnances  pour  raccommoder  ¿es  chemins  ó* 
fur  les  maiiéres  rélatives  aux  voiihres  ne  font  pas  bien  obfervées  * 
ér  il  remarque  quun  Fermier  qui  employe  plufeurs  chevaux  pour  tirer 
une  grande  charrétte  fon  chargée ,  fait  plus  de  dégats  le  long  de  pluftems 
milles  en  une  jeule  fus  que  nen  feroiem  cent  aunes ,  chargées  comme 
tiles  devroient  ¿tre  felón  les  Regkmens  >  &  m  conféquence  il  propofe 
Ies  Corollaires  futvanu 
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On  pourroít  faire  queíques  Regíeniens  pour  le  bien  public, 
qui  feroient  auíTi  avanrageux  a  chaqué  pauticulier,  comme  de 
défendre  de  mettre  plus  de  deux  chevaux  á  une¡¡chatrétte  &  quatre 
a  un  charriot ;  les  Rouliers  gagneroient  plus  avec  quatre  chevaux 
au  charnot  qu  ils-ne  gagneat  avec  6  a  une  charrétte. 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  E     X  X  X  VI  L 

II  faudroit  d¿fendre  aulli  de  faire  des  roués  qui  iVayent  pas 
quatre  pieds  6c  demi  ou  ciiiq  pieds  de  haut  pour  le  moins ;  i\ 
faudroit  ordonner  que  les  bandes  de  fer  ayent  trois  pouces  &  plus 
de  larges  j  les  jantes  trois  pouces  5c  un  quart  de  hauteur  pour  les 
moindres  >  ce  qui  fuñiroit  pour  les  caroiTes;  il  faudroit  quatre  pou- 
ces pour  les  charriots  ou  charréttesj  ce  qui  fuñiroit  auíli;  paree 
qu'il  ne  faqt  pas  une  plus  grande  jargeur  pour  les  cendre  fuffi- 
fammeut  fortes, 

COROLLAIRE     X  XX  VI I  L 

I  l  faut  ordonner  que  Fon  ne  faííe  point  de  clou  a  téte  ^  &  qu'íl  y 
en  ait  plufieurs  a  chaqué  bande  de  fer  qui  paflent  au  travers  pourétre 
rivez  ou  reployez  3  &  pour  erapéclier  que  les  bandes  ne,  s'élevent; 
car  deux  clous  a  écroue  a  travers  ^chaqué  bande  ou-avec  une 
contre-rivure  feroient  plus  á'effet  pour  les  reteñir  que  á"  plous  avec 
destetes;  Fon  pourroit  également  faire  aux  Forges  des  bandos 
de  trois  pouces  plútót  que  de  les  faire  de  deux  ;  &.  parce  quelles 
s'ufent  plus  fur  les  boxds  y  il  feroit  aifé  avec  un  tas  fait /exprés 
de  les  faire  moins  épáiffes  par  le  milieu  étant  creufes  du  cót¿ 
de  la  jante  9  comme  D  C  {  Migure  1 5, )  ees  b andes  étant  appliquées 
a  chaud  fur  les  jantes  .¿  les  empécheroient  encoré  :ua  peu  de 
fendre,  "elleí  ne  chargeroi  entapas  plus?.&  ne  couteroient  pas 
davantage;  ees  chofes  feroient  avantageufes  aupublic^  confer- 
veroientles  chemins  &  épargneroient  du  tenis  Se  de  la  dépenfe 
que  Ton  y  empioye  pour  íes  reparer ;  il  femble  que  ,.chacun  en 
particulier  devroit  les  fouhaiter  6c  les  faire  executer  po^ir  foi- 
'mime. 

COROLLAIRE  XXXIX, 
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O  N  pourroit  faire  Ies  moyeux  des  roués  de  caro  (Tes  un  peu  plus 
gros  par  le  milieu  &  ne  les  pas  percer  de  part  en  part  pour  les 
rais,  parce  qu'ils  ne  recevroient  point  de  graiífe  &  .ne  dérayeroiest 
pas  íi-tót  ;  on  pourroit  auffi-bien  les  faire  de  quinze  ou  feize 

Íjouces  de  long^  &  faire  le  gros  bout  un  peu  plus  petlt ,  puifque 
a  longueur  du  moyeu  ne  cauíe  pas  plus  de  frottemeht  &  quii 
foutient  la  roue  plus  droite. 

Les  rais  devroient  étre  auffi  quartés-longs  par  le  bas^  afín  ^  v 

davoir  un  épaulement  qui  les  foutiendroit  beaucoup  mieux,. 
que  slls  étoient  tout  ronds  comnie  ils  le  font  oudinairement,  6c 
quí  empécheroient  les  roués  de  fe  dérayer  &  de  faire  le  bruit 
qu'elles  font ,  particuliéreraent  Yété  \  cela  feroit  qü'il  ne  feroit 
pas  néceflaire  de  les  enfoncer  fi  avant  3  ni  de  percer  ees  moyeux 
tóut-a-fait. 

Ces  épaulemens  fe  pourroient  tracer  avec  une  fauíTe  ¿querré  f 
pour  les  entailler  comme  les  Menuifiers  marquent  leurs  tenons  ¿ 
&  cette  fauíTe  équerre  taillée  fbivant  rinclinaifon  que  Ton  donne 
aux  rais  pour  rendre  íes  roués  écouées,  femroit  de  méme  pour  * 
faire  la  mortoife  dans  les  -moyeux  fuivant  quil  feroit  néceffaire, 
&c. 

M.  Camus  termine  fes  refléxions  fur  cette  mátiére  *  en  obfervant 
q  u une  chai  fe  de  pojle  a  áeux  roués  efl  fujette  á  tous  les  inconveniens 
quon  a  trouvé  dans  les  ckaréttes  ¿  &  ¿fuelle  a  mure  cela  tmeonvénient 
du  fecond  cheval  qui  tire  de  cotéj  ainfi  pour  ¿a  cammodité  des  ckevaux 
aujji-bien  que- des  voy  agmrs  j  il  voudroh  que  tout  es  ces  chai/es  eujfent 
quaite  roues  }  <&  que  le  ConduBeur  ne  fui  pas  d  cheval  ¿  rnais  fur  un 
fiége  comme  un  Cocher  /  Ó*  quenfin  les  roués  de  devant  fujfent  au(JÍ 
hauies  que  ce  lies  de  derriére* 

O  ture  le  frottement  qu'on  vient  d'expíiquer  ^  il  y  a  un  autre 
obftacle  au  mouvement  dans  píufieürs  machineSj&c'eft  la  difficuké 
que  les  cordes  ont  de  fe  rotiier  y  íaquelie  crou  ^  felón  la  groífeur 
&  la  roideur  de  la  corde ,  felón  le  poids  qirelle  porte  &  la  petiteífe 
des  diametres  des  corps  oü  elle  fe  roule,  J  appellerai  auíli  frotte- 
ment cet  obftacle ;  parce  que  Fon  doit  y  faire  autant  d  attention 
qu'au  frottement  des  pames  de  la  machine }  autre  ment  on  trouve- 
roit  toujours  i  eífet  des  puiífances  par  le  moyen  de 3  machines 
moindre  qu'on  ne  Tavoit  criu 
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M,  Perrault  dans  fon  Commentaire  fur  VttvMve  donne  la-  dfeC-" 
cription  d  une  machine  de  fon  inven  t  ion  y  par  laque  lie  il  prétend 
éviter  tous  les  frottemens,  Cette  machine  eft  un  tour  eniployé 
d'une  nouvelle  maniere;  mais  comnie  il  n3'eñ  pas  exempt  de 
frottement  ou.  de  Tobítacle  qui  re  ful  te  de  la  difficulté  de  plier  les 
cardes  j  TefFet  ne  fcauroít  répondre  en  aucune  maniere  au  but 
qu'il  fe  propofe  ;  car  dans  Fexecution  il  paroít  que  fa  machine 
a  plus  du  double  (  quelquefois  plus  d'tf  triple  ou  du  quadruple  ) 
du  frottement  de  la  niéme  machine  employée  a  la  fa<;on  ordinaire^ 
lorfque  le  pivot  ou  1-aiífieu  de  fer  a  pour  diamétre  la  i  2c  partie 
du  roLíleau  ou  de  Faiííieu  de  bois.  II  dit  a  la  venté  que  fa  machine 
a  été  éprouvée  6c  a  réuíli ;  mais  Tayant  examiné  e  avec  foin  >  je 
tr ouve  qu'il  eñ  impofííble  qif  elle  réuííiffe  de  la  facón  qu  elle  eft 
decritCj  6c  afín  que  perfonne  ne  fut  tenté  de  faire  la  depenfe 
Inutile  de  cette  machine  en  gvamd  f  j'en  ai  démontré  le  defavan- 
tage  en  prefenee  de  la  Societé  Royale  ^  &:  faí  fait  voir  qu'outre1 
le  frottement  (que  fon  Auteur  a  négligé )  H  y  avoit  un  grand 
inconvénient  dans  rapplicataon  de  la  machine  ;  &  je  Tai  confirmé 
par  des  espériénces  -faites  fur  un  modele  d'un  pouee  a  un  piedíf 
en  fupofant  la  grande  roué  de  j  pieds, 

M*  Permuh  donne  l'explieaífon  de  fama  chine  en  cette  manlére :: 
^  A  Timitation  de  la  grue  ¿  j<  ai' inventé  deux  machines  pour  élever 
J}  le&fardcaux  :  la  preniiere  fe  fait  parle  moyen  de  celüi  de  tous 
73  les  organes  qui  eft  reputé  le  plus  avantageux  dans  la  mécha- 
n  ñique  pour  faciliter  le  mouvement  j  parce  quii  eft  exempt  de 
^  rinconvéhient  qui  fe  txouve  dans  tous  les  autres ;  qui  eíl  ee 
^  que -nous  appellons  le  frottement  des  parties*de  la  machine  r 
v  qui  remdent  fon  mouvement  plus  difficile,  Cet  orgaae  eft  le- 
^,  rouieair  qu*  A  riñóte  préfere  a  toús  les  autres  organes  T  parca 
)?  que  tous  les  autres  córame  les  roñes  y  les  moulinets  6c  les 
^  poulies^frcttent  nécefíairement  par  quelque  endrok,  Mais  la* 
¿  difficulté  étoitd'applíquer  le  rouleau  á  une  machine  qní  ele  ve 
n  des  fardeaur  r  fon  ufage  nayant  été  jufqua  prefent  que  pour 
3J  les  faire  rouler  fur  un  plan  aníveau.  La4  machine  que  je  pro- 
7y  pofe  a  une  bufe  AAB,  a  peu  prés  {Planche  iy>  Figure  18. } 
p  comme  la  grué  ry  cette  bafe  a  par  en  hatít  des  iiiortoifes  B  7  qui 
9y.  embraííért  un  arbre  COr  qui  eft  pofé  droít  fur  fon  pivot  O  y 
¿2  fur  lequel  00  fait  tourner  la  machine  y  de  meme  que  la  giaie: 
J7,  quanct  oh  veut  pofer  le  fardeau;  Cet  arbre  foutienrpar  en  haut: 
¿p  un  travers,  DD;  aufquels  font  attacliés  les  cables  EE¿.  qüs 
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RfentortUlent  autour  du  treüil  ou  rouleau  F  7  qui  a  un  autre  Lecon 
cable  G  j  qui  eft  aufíí  entortillé  á  un  de  fes  bouts  ;  ce  dernier 
cable  eft  celui  qui  eleve  le  fardeau*  A  Tautre  bout  du  treüil  il 
y  a  une  grande  roué  de  bois  en  forme  de  poulie  HH/a  lentouc 
de  laquelle  une  longue  corde  N  eft  entorrillée, 
n  Pour  faite  agir  la  machine  on  tire  la  longue  corde  N  ?  qui 
faifant  tourner  la  g cande  poulie  *  fait  auííi  tourner  le  treüil  F 
qui  y  eft  attaché.  Ce  treüil  en  tournant  fait  que  les  cables  E  E 
s'entorrillent ;  &  cet  entortillé  me  nt  fait  que  le  treüil  &  la  grande 
poulie  monrent >  &  qu'en  méme -tenis  le  cable  G  ^  auquel  le 


fardeau  eft  attaché  ^  s'entortille  auííi  d'un  autre  fens  fur  le  treüil, 
&  ce  double  entortülement  fait  monte r  le  fardeau  en  méme- 
J3  tenis  que  le  ttreüil  monte.  Or  il  eft  évident  que  toure  cette 
^  élevation  fe  fait  fans  que  rien  frotte  >  &  que  par  conféquent 
^  toute  la  puiífance  qui  tire  le  cable  N  7  eft  employée  fans  empé- 
„  chement ,  ce  qui  neft  point  aux  autres  machines.  On  peut 
j¿  objecter  que  la  puiífance  qui  agit  en  N,  doit  outre  le  fardeau 
>y  lever  auííi  le  treüil  Se  la  grande  poulie  ^  &  que  la  péfanteur  eft 
v  de  ees  obftacles  qu'Ariftote  dit  fe  rencontrer  dans  toutes  les 
m  autres  machines..  Mais  la  réponfe  eft  que  le  ftottement  eft  un 
22  obftacle  ínévitable  dans  toutes  les  aunes  machines  ¿  &  qu'il  eft 
¿  aifé  d'apporter  remede  aux  obftacles  qui  font  dans  ceÜe-ci : 
ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  du  poids  M  que  Fon  rend  égal  ala 
5Í  péfanteur  du  treüil  &  de  la  grande  poulie  qui  font  él e vés  & 
w  foutenus  par  la  corde  JJ^aquelle  paiTant  fur  les  poulies  LL 
¿y  eft  attachée  a  Tanneau  K ,  qui  embraffe  le  treüil  F.  Car  le  treüil 
3}  &l  la  grande  poulie  étant  contre-pefpe  par  ce  poíds^  la  puiflance 
?>  qui  agit  en  tírant  la  corde  N ,  ir  agit  plus  que  pour  rélevatioa 
M  du  fardeau, 

„  L'expérienee  qui  a  ¿té  faite  de  eette  machine  a  confirmé  ía 
?>  yérité  de  ce  probléme^  lorfque  fes  effets  ont  été  coniparés 
n  avec  ceux  d'une  grue  3  dans  laquelle  les  proportions  de  la 
7y  grofleur  du  treüil  avec  la  circonférence  de  la  roué  étoient 
?,  pareiíles  a  celles  de  ees  mémes  parties  dans  ma  machine  ;  car 
w  il  s'eft  trouvé  qu'a  la  guié  un  poids  de  fept  étoítemporté  par  le 
7y  poids  duiij  peudu  a  une  corde  entorrillée  furia  roue,  lorfqu'on 
n  y  avoit  ajouté  une  demíe  partie  pour  le  trait  ;  &  Ton  a  trouvé 
7i  que  lorfqu'on  augmento  i  t  le  poids  a  élever  &  celui  qui  éieyoit 
á>  a  proportion  ^  il  failoit  pour  faire  trebucher  que  le  poids  du  trait 
u  fur  aufíi  augmenté  á  proportions  de  maniere  que  comuie  il 
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J^econ  IV*  »  falloít  une  demie  partíe  pour  le  trait  á  íept  parties  3  il  en  faíloít 
„  une  entiére  a  quatorze^  deux  a  yingt-huit  7  quatre  a  cinquante- 
£  fíx  &l  ainñ  a  propordon  ^  a  caufe  que  la  réílftance  du  frottement 
3>  augmente  a  peu  prés  par  une  méme  proportion.,  á  niefure  que 
J7  les  poids  font  augmentés.  Mais  cela  n  eft  pohit  arrivé  a  ma 
)7  machine  dans  laquelle  un  quart  de  partíe  a  toujours  fuffi  pour 
■w  le  trait  non-feulemenr  des  fept  ^  niais  des  quatorze  ¿  des  vingt* 
í3  huit ,  des  cinquante-íix  &  des  autres ;  ce  qui  eft  une  marque 
w  evidente  que  cette  machine  agit  fans  aucun  frottement* 

Ainíi  parle  M.  Perrauli ;  mais  quelque  plaufible  que  puiífe  pa- 
ro itre  cette  defcription*  un  peu  d  attention  fera  voir  que  fi  cette 
nouveíle  machine  na  point  de  frottement  j  elle  eft  cependant  plus 
incomm-ode  qu'un  tour  9  avec  les  mémes  proportions^  &  qu'elle 
a  auffi  plus  de  frottemens  que  la  méme  machine  n'en  a  dans 
Wanctic  fB,   Fufa  ge  ordinaire.  A  CE  (Planche  18.  Figure  i.)  eft  le  tour  ordi- 
.Ii^u»«&*.  naire  dont  la  roué  A  B  a  un  diamétre  cinq  fois  plus  grand  que 
ceíui  deTaifíieu  j  en  forte  que  AC  rayón  de  la  roué  (  qui  eft  la 
diftance  dtí  la  puiffance )  eft  a  C  B  rayón  de  l'aiffieu  (  di  flanee  du 
poids)  comme  f  eft  a  i  ;  par  conféquent  un  (  par  exemple  une 
oncej  comme  dans  notre  expérience)  doit  teñir  cinq  en  equilibre. 
Mais  quoique  le  frottement  du  tourUlon  en  C  foit  inevitable  > 
011  peut  cependant  le  diminuer>en  diminuant  le  diamétre  du 
*  Kot§4-    touríllon;  *  pourvu  qu?il  foit  aíTez  fort  pour  foutenir  la  machine 
avec  fon  poids*  Ici  le  poids  d  un  denier  ou  de  ~  de  la  puiffance 
lui  etant  ajouté  la  fait  préponderey  &  donne  au  mouvement  de 
la  machine  une  víteífe  convenable. 
v  Au  contraire  la  machine  empíoyée  felón  la  méthode  de  M, 

Perrault  altere  tellement  les  dift  anees  des  poids  6c  de  la  pu Ufanee, 
qu  au  lien  da»  pour  notre  puiííance 9  íl  nous  íaut  ámx  &  dtmi 
pour  teñir  en  equilibre  le  méme  poids  cinq  >  comme  on  le  voit 
par  la  feule  infpection  de  la  2e  Figure  j  oü  puifque  dans  Faftion 
de  ía  machine  7  lorfqu  ón  tire  la  cor  de  P  A  ,  on  fait  rouler  raiffieu 
D  B  fur  la  corde  HD,  il  eft  évident  que  D  eft  devenu  le  centre 
du  mouvement  D  B  ( toute  répaiffeur  de  raifíieix )  la  diftance  du 
poids  =¿= 2 }  &  la  diftance  de  la  puiflance  eft  réduite  á  A  D  =  ^ 
£f  '  En  forte  que  fi  deux  hommes  ayant  ¿té  employés  felón  la  mé- 

thode ordinaire  á  élever  des  poids  égaux  a  la  forcé  de  dix 
hommes  7  6c  qu  un  Machimfte  change  leur  maniére  d'operer  9  6e 
fubftitue  au  tour  ordinaire  celui  de  JSfhPerrauh ,  au  iíeud'y  trouvet 
un  avantage  %  il  verra  qiril  lui  faut  trois  hommes  de  plus  pou£ 
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21  e  ver  ees  poids.  *  Si  Ton  répond  >  que  ce  que  Ton  a  perdu  en  Le  con  IV*  ^1 
forcé,  on  le  gagne  en  tems;  on  peut  diré  que  cette  machine  ^V^i» 
ne  peut  pas  étre  utile  dans  certaines  oceaíicns  imprevues  oü    *  noic  ¿      ~  j— 
Yon  a  befoin  de  forces";  &  quand  ce  ne  férok  pas  la  un  jp^^¿ 
inconvénient  ii  y  q^roit  toujours  plus  de  frottement  dans  cette 
machine  que  dans  le  tour  ordinaire  ;  car  Je  rouleau  ou  aiííieu 
doit  trouver  de  la  difficuké  a  rouler  les  cordes  «,  parce  qü'elíes 
ne  font  pas  parfaitement  pliables  3  &  que  moins  elles  le  font >  plus 
doit  étre  grand  le  poids  qui  les  ailonge.  Cela  joint  au  frottement 
du  collier  de  la  corde  qui  porte  le  contre-poids  de  la  machine  y 
rend  Fobílacle  plus  grand  que  dans  la  mérhode  ordinaire;  Car  j3ai 
trouvé  par  mes  expériences  que  lorfque  la  puiífance  devient 
¿gaie  a  2  \  ?  elle  tienr  5.  en  equilibre  j  &  qu'il  faut  y  ajouter  \y 
(  c'eft-  a-dire  ici  le  poids  de  4  deniers  )  pour  la  mettre  en  mou- 
vement. 

Or  pour  faire  voir  que  ce  frottement  des  cordes  n'eñ  pas  tou-  Planche  i&É 
jours  le  méme  >  comme  M.  Ferrault  le  fuppofe  ,  lorfque  P  (  ou  F^Lire3* 
la  puiflance  ¿  Figure  2. )  nJeft  que  d'une  once  3  &  W  ( ou  le  poids) 
de  2  onces ,  il  ne  faut  alors  pour  faire  préponderer  la  puiíTance 
que  le  poids  de  2  deniers  &  1 8  grains  ;  mais  Iorfque  P  eft  =  2  4  3 
&  \¡r  s=  j  7  le  poids  additionnei  marqué  \  étoit  de  4  deniers  & 
a  grains -r 

Par-lá  on  voít  claíretpent  que  les  expériences  de  Yerrauh 
ont  été  faites  fort  négíigemment  &  qu'on  ne  peut  pas  y  compre  r* 

Je  me  Juis  un  peu  étendu  Jur  cette  machine  ¿  parce  quon  peut  fe 
laijjer  entramer  dans  íerreur  par  Pautorité  dun  homme  de  grande  repü- 
tation  qnon  ne  ¡oupfonne  pas  aifément  sfore  trompé. 

Quoíqu'il  foit  pour  le  moins  aufli  diííicile  de  tendré  compte 
des  forces  requifes  pour  plier  les  cordes  de  difiéreos  diamétres 
( rendues  par  différens  poids  en  les  entortíllant  autour  des  corps 
de  dífférentes  grofíeurs )  que  de  donner  une  rhéorie  exa£te  du: 
frottement  ;  cependant  il  feroit  auflí  préjudíciabíe  a  la  mecha-* 
nique  pratique  de  ne  pas  confidérer  la -per  te  du  mouvement 
occaíionnée  par  cette  tenfion  des  cordes  que  de  négliger  le 
frottement  des  parties  d  une  machine.  Aínfi  squoique  les  difie- 
ren res  niatiéres  qui  compofent  une  corde y  íeur  différente  roideur, 
felón  quVlles  font  plus  ou  moins  torfes 6c  qaelquefois  la  tempe* 
ra  tu  re  de  lair  (  fec  ou  humid'e  )  dans  le  tems  qu  elles  font  em* 
ployéesj  concourent  a  rendre  nos  concluíions  trés-difEciles  & 
peu  exaftes ;  cependant  il  nous  paroít  qu'il  fera  tres-utile  d© 
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,  donner  ici  la  meiíleure  théorie  que  nous  pourrons  avoír  ,  &  efe 
faire  mention  pour  y  parvenir  de  cjuelques  experiences  qui  ont 
été  faites  fur  des  cordes  trés-bonnes  dans  leur  efpéce  &c  medio- 
crement  torfes ;  parce  que  fi  Ton  a  tendu  par  le  ni  oyen  d'un 
'poids  connu  autour  d'un  cylindre ,  d'un  rouleau  ou  d'une  poulie^ 
une  partie  de  corde  de  quelque  longueur  >  d'une  épaiffeur  égale 
&  tordué  égaiement  dun  bout  a  lautre  3  &  íi  Ion  a  obfervé 
quelle  forcé  doit  la  faire  plier  autour  d'un  rouleau  dont  le 
dianiétre  eft  donné  3  on  trouvera  quelle  au ere  forcé  eft  requife 
pour  la  plier  autour  d'un  autre  corps¿  6c  lorfqu'eile  fera  tendue 
par  un  poids  different;  &  d  ailíeurs  dans  les  cordes  nouveíleiiient 
faites  la  difíicuké  de  les  plier  ^  le  refte  étant  égal  eft  á  fort  peu 
prés  comme  leurs  diamétres  (  &  non  pas  comme  leurs  foltáhéi. ) 

EXPÉRIENCES, 

J'  a  i  at  taché  a*  deux  crochets  inimobiles  RR  les  deux  cordes 
4-  Rr,  Rr  a  la  diftance  d'environ  3  pouces  Tune  de  fautre ;  & 
j'ai  fufpendu  a  leur  bout  inferieur  le  baífin  S  S  fur  lequel  j'ai  placé 
les  poids  W  pour  tendré  les  cordes,  Énfuite  j'ai  pris  fuccefíive- 
ment  trois  cylindres  tels  que  Ge >  chacun  d'un  pied  de  longueur 
(  Fun  d'un  demi  pouce,  lautre  d'un  póúc.é ,  &  le  troííiérae  d  un 
pouce  &  demi  de  dianiétre  )  &  ayant  entortillé  íes  deux  cordes 
¿mtour  de  Tun  de  ees  cylindres ,  comme  on  peut  voh"  dans  la  figure, 
j'ai  mis  des  poids  dans  le  petit  bafíln  í  qui  par  le  moyen  du  cuban 
m  J  portoient  en  bas  le  cylindre  vers  W  >  ayant  íbin  toujours 
d'empéchei  Íes  frottemens  des  parties  des  cordes  les  unes  contre 
les  autres,  &  rouiant  le  cylindre  en  haut  &  en  bas  deux  ou  trois 
fois  ayant  que  d y  fixer  le  poids  qui  l'entraíne. 

N.  E,  Ce  poids  compund  celm  du  cylindre  &  du  b&jjin* 
Dans  la  ^e  Figure  C  repréfente  la  feftion  du  cylindre  ou  rou- 
leau autour  duquel  la  corde  Rr  s'entortille^  KL  fon  diamétre 
&  ms  le  petit  baffin  &  le  ruban  comme  ci-devant. 

Le  poids  W  peut  toujours  étre  regardé  comme  celui  qui  tend 
la  corde \  parce  que  ( quoiqu'il  tende  les  cordes  &  que  par  confé- 
quent  ch acune  ne  íbit  tendue  que  par  la  moitié  de  ce  poids  )  le 
cylindre  Cí:  {Figure  3.)  tiré  en  bas  par  le  poids  s  plie  ou  entor- 
tillé les  deux  cordes  en  G  8¡ccx  ce  qui  lui  donne  autant  de  diífi- 
cuite  pour  defeendee  que  íi  une  fe  ule  corde  portan  t  tout  le  poids 
¿toit  entortiliée  autour  de  ce  cylindre* 
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T  A  B  L  E  DE 

qut  marquent  les  forces 
diamétres  }  tendees  par 
diferentes  épaiffeurs. 


S     EXPE'RIENC  £  5 
requifes  pour  plier  des  cor  des  de  différens 
differem  poids  autour  des  rouleaux  de 


Quanúté  du 

poids  W  qui 

tendía  corde 
*  / 

II  v  res  aver 
du  poids 

Re'fifiance  de 
la  corde  an- 
tear d5un  cy- 

lirrl  a  n'nn 

1J  l.  KJ-.  C         U.  Lili 

de  mi   pon  ce 
de  diamétre 
en  ^  aver  du 
poids. 

Rufianee  de 
la  corde  au- 
rour  d'un  cy- 

1111LU  CUU  lUd- 

íeaiid'iinpo  ti- 
ce de  diamé- 
tre en  ^  aver 
du  poids.  1 

Refiflance ,  au- 
to-ir  á\m  rou- 
leau  á'un  póli- 
ce &  ~  de  dia- 
métre  en  |  ¿*t>ír 
¿fe  poids  - 

Diamétre  .des 
cordes  á  trois 
cardes  ,  ex- 
primees  en 
dixiemesd'un 
portee. 
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*  JW  f  expérience  na  pa$  pü  fe  faire  y  parce  que  \íe  cylmdre  de  i  \ 
púuce  de  diamétre  qutl  auroh  fallu  emphyer  pefoit  environ  8  onces  yó* 
quil  paroit  par  analogie  que  k  poids  reunís  pour  plier  ¿a  corde  m  devoit 
iire  que  de  5  onces* 

Qbservatiqns  sur  la  Tjble  p  re  c  epent  e. 

On  a  pris  le  milieu  dans  la  plupart  des  expériences  dont  it 
■eft  ici  queítioiij  la  difficulté  de  piier  les  cordes  étant  queíquefois 
mi  peu  plus  petire  &  d'autres  fois  un  peu  plus  grande* 

On  peut  de  cette  table  en  tirer  une  autre  plus  étendue  en  y 
Biarquant  des  nombres  proportíonnels  pour  les  autres  épaiffeurs 
differentes  des  cordes  &  pour  de  plus  grands  di  ame  tres  de  cylii> 
dre  ou  rouleaux;  mais  dans  les  cordes  d'un  diamérre  plus  grand 
qu  un  demi  pouce3  un  rouleau  d'un  derai  pouce  eft  trop  petit?  6c 
íL  eít.  bieii  rare  ^u  on  $  en  ferve  dans  la  pratique  ^  6c  méme  en 
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pareil  cas  le  ployement  des  cordes  eft  plus  difficíle  &>proportíorf 
que  dans  les  autres  expériences;  dans  celíes  que  j  ai  faites,  la 
cor  de  o  ?  $  d  un  pouce  de  diamétre  exige  communérneñt  plus  que 
je  n'ai  marqué  Ici¿ 

Je  trouve  que  le  cordón  d\me  horloge  de  o  y  i  pouce  de  dia- 
métre lorfqu'il  eft  fait  au  métier  y  demande  plus  de  forcé  pour  le 
plier,  qu'une  corde  entortillée  de  la  méme  épaifTeur,  íaquelle 
pároli  plus  roide ;  mais  fi  fon  faít  attention  que  le  íil  fait  au  métiei: 
s'applatk  a  niefure  qu5H  fe  roule  autour  du  cilindre;  on  verra 
que  cela  dok  faire  le  méme  effet  que  fi  le  cylindre  étok  devenu 
plus  petit  y  un  togr  d'un  pareil  fil  faifant  par  fes  pames  centrales  un 
moindre  cercle  qu'une  corde  entortiliée  qui  Be  s*applatk  pas, 

1VL  Amomons  a  fait  pluíieurs  expériences  de  cette  efpéce  qui 
font  rappoitées  dans  les  Mémoires  de  YAcadémie  Royale  des 
Sciences  a  París  pour.rannée  i  tfpp.  &  il  a  calculé  une  table  de  la 
forcé  requife  pour  plier  les  cordes ;  mais  jene  puis  pas  confeiller 
lufage  de  cette  Table  ^  parce  qu  elle  eíí  calculée  fur  une  méprife  j 
car  il  dk  que  la  difficulté  de  plier  une  corde  de  la  méme  épaifíeur 
&  chargée  du  méme  poids  décroítelorfque  le  diamétre  du  rouleau 
augmente  ?  mais  quJelíeriie  décroít  pas  autant  qne  ce  diamétre 
augmente-  Cependant  j'ai  rrouvé  par  un  grand  nombre  d' expé- 
riences que  j'aí  répetées  pluíieurs  fois  que  la  difficulté  décroít 
direetement  autant  que  le  diamétre  du  rouleau  augmente;  c  eft-a- 
diré  ?  que  la  dijjtcuhé  de  plier  une^corde  autour  dun  rouleaM  s  eji  ¿  tout 
le  refte  étant  égaí }  en  raí  fon  inverfe  du  diamétre  du  rouleau. 

N.  B.  Je  crois  que  la  méprife  de  M.  Amomons  vient  des  parties 
de  la  corde  qui  frottoient  les  ujies  centre  les  autres ;  ce  que  j  ai 
toujours  eu  foin  d*éviter* 

Lorfqu'une  corde  eft  paífée  au-deífous  ou  au-deífus  d'uneroué 
de  poulie  ¿  la  difiSculté.de  la  plier  eft  auífi  grande  que  ft  elle  en- 
toúroit  totalement  un  rouleau  ¿  ce  que  fon  verra  en  faifant  atten- 
tion a  la  Figtire  ^e  de  la  Planche  \  8-  car  pendant  que  la  corde  fe 
roule  autour  du  cyíindre  C  dans  la  direction  r  K  L  y  la  partí  e  infé- 
rieure  L  o  K  s'ento trille  d?elle-méme  fans  aucurie  difficulté. 

J  ai  donné  dans  cette  Lecon,,  ( toar  au  commencement )  des 
regles  pour  le  frottement  dans  une  machine  compoíée  ^  &  /ai  fait 
voir  par  ui)  exemple  fapplication  de  ees  regles  \  mais  je  nV  ai 
pas  compris  la  difficulté  de  rentortiilement  des  cordes-  Main- 
tenant  je  vais  donuer  un  autre  exe tupie  ou  je  confidére  auífi 
pette  difficuké }  6c  je  fais  voir  combien  la  théoríe  s'accorde  avee 

Fexpérici^Q 
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fexperience  faite  avec  une  machine  faite  avec  toute  l'exaíHtude  Lecon  IV. 
poílible  pour  rendre  la  com pentatlón  plus  juñe.  ^^V^w  ^ 

Cette  machine  eft  compofce  de  troís  po alies  (  deux  fupérimreí  I  ^ 

6c  une  inferiente  ou  cPune  rnoujie  a  ir  oís  y  dont  les  diamétres  font 
exaftenient  cornee  ii  fuit^  fqavoir  de  deuxpouces  y  d  un  &  un 
quart,  d'un  &  demi ;  &  tous  les  aiífieux  d'un  quatt  de  pouce  ^ 
exa£tement  3  &  la  corde  d'un  dixiéme  d'un  pouce  d'épaiffeur.  Le 
poids  eft  de  1 8  livres  averdapoids  >  6c  par  conféquent  la  puiffance 
qui  le  tient  en  equilibre  doít  étre  de  6  livres  ,  &  il  ne  faudroit  ^  ^ 

ajouter  que  tres-peu  pour  lui  faire  éíever  le  poids  y  s'il  n'y  avoit 
pointí  de  frottement ;  mais  ici  il  he  faut  rien  que  20  onces  ¿  quoi-  ,  * 
que  la  machine  foit  fort  exatle. 

J  ai  fak  voir  (  dans  la  regle  2  ¿  page  1 97  )  que  les  deux  tiers  déla 
puiffance  font  égaux  au  frottement  d  un  cilindre  ,  dont  la  furface 
fe  meut  aufTi  vite  que  la  puiffance  &  dont  Íes  tourillons  font  égaux 
en  diamétre  au  cyiindre.  Mais  cotnme  le  diamétre  de  la  premíete 
poulie  eft  huit  fois  plus  grand  que  fon  aiílieu ,  fon  frottement 
doit  étre  de  4  livres  divifées  par  8  ¿  ou  8  onces ;  parce  que  comme 
la  furface  de  fa  circonférence  fe  meut  avec  la  méme  víteífe  que  la 
puiffance ,  fa  furface  qui  frotte  contre  l'aiffieu  doit  fe  mouvoir 
huit  fois  plus  lentement. 

La  2e  poulie  2,  dont  la  furface  fe  meut  une  fois  auílí  lentement 
que  la  puiífance  y  6c  dont  faiffieu  eft  fix  fois  moindre  en  diamétre, 
doit  par  conféquent  ifavoir  fon  frottement  que  de  5  }  onces; 
parce  que  deux  tiers  de  la  puiífance  y  ou  64  onces  doiyent  d'abord 
étre  divifées  par  2  a  raifún  de  la  víteífe  déla  furface  de  la  poulie 
qui  n'eft  quela  moitié  de  celle  de  la  puiffance  ¿  6c  enfuite  encoré 
par  6  y  parce  que  Taiílieu  étant  fix  fois  plus  petk  y  les  parties  qui 
frottent  fur  faiflleu  doiventfe  mouvoir  encoré  6  fois  plus -lente- 
ment ;  en  forte  que  --  =  3  2  6c  ^  —  $  7  onces. 

La  3e  poulie  3  y  fe  mouvant  avec  le  tiers  de  la,  viteffe  de  la 
puiífance  f  il  faut  divifer  6^  onces  par  3  y  6c  ce  quotient  encoré 
par  $  y  parce  que  l'aiííieu  eñ  ici  f  du  diamétre  de  la  poulie ;  en 
forte  que  les  parties  de  cette  poulie  qui  frottent  ont  leur  viteffe^ 
ün  cinquiéme  d'un  tiers  ou  f?. ..de  la  víteífe  de  la  puiífance ;  6c  par 
conféquent  f*  donneront  4 ,  2¿¿'&c.  onces.  Or  la  fomme  de 
tous  ees  ftottemens  ( fcavoir  8  onces  -+  y  9  333,  6cc.  onces  -+  4, 
h6 1  6cc.  onces )  fait  17  y6  onces,  qui  eft  la  5 e  6c  ^  partie  de  la 
puiffance*  Cette  addition  a  la  puiffance  doit  auffi  augmente c  le 
frottement  de  maniere  á  exiger  une  nouvelle  addition  de  la  5® 
Tome  X  1 1 
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ÍíEcomÍíV»  &  ~~  purtie  de  ce tte -premier e  addition  ,  &  ainfi  de  falte  ckiiji 

•  í  cette  lene  17  j  02  onces  -4-  3  >  2  onces  ^  qui  eit  — — —  j  + 


> 


55)  enees./  qui  eft  ¿—  )  6cc*  en  tput  21  y  55  onces. 
V  5)4/ 

II  faut  encoré  ajouter  a  cela  le  frottement  ou  réñftance  eu  égard 
á  la  difficulté  de  plier  Ies  cordes  que  Ton  peut  trouver  par  la 
de  uniere  table  en  cette  maniere. 

Suppofons  que  ta  partie  de  la  corde  qui  eft  en  1  cote  de  la 
premiere  ou  fupérieure  poulie  y  foit  fixée  ?  alors  les  3  cordes  D  E 
3  B  6c  2  A  foutiendront  cnfemble  tout  le  poids  W  7  Icquel  ( joint 
avec  la  poulie )  pefe  1 8  livres ;  en  forte  *  que  nous  pouvons 
confidérer  chaqué  corde  comme  tendue  par  fix  livres  y  &t  entor- 
tillé  e  autour  de  différens  cyiindres  des  di  amé  tres  tefpe&ifs  des 
poulies. 

Pour  la  premíere  poulie  ?  nous  voyons  dans  la  table  pour  une 
corde  d'un  dixiéme  d'un  pouce  ^  que  lorfqu'elíe  efí  tendue  par 
un  poids  de  20  livres ;  il  faut  7  y  $  onces  pour  la  plier  autour  d'ue 
rouleau  d'un  pouce ;  nous  pouvons  done  faire  ufage  de  cette 
analagie. 

Comme  20  livres  qui  tendeni  une  corde  df  un  díñeme  d7un  pouce 
en  diaméire  : 

Sont  a  7  f  onces  ¿  forcé  requife  pour'  íentortiller  fur  un  rouleau 
dun  pouce  : 

jfmfi  6  livres  y  lorfque  cette  quanüté  feule  tend  la  corde  : 
Sont  d  2 ,  25  onces  ( cejl-á-dtre  ¿  2  ^  onces )  forcé  capadle  dentar*- 
tiller  la  mime  corde  ,  tendue  feulemem  avec  6  livres  ¿  autour  dun 
éylindre  d?un  pouce  de  diamétre, 

Mais  comfiie  la  premiere  poulie  n'eft  pas  d?un  ^  mais  de  deux 
pouces  de  diamétre  ^  il  faut  diminuer  la  forcé  necefTaire  pour 
entortiller  la  corde  en  raifon  réciproque  de  ees  diamétresj  pai 
í  analogie  fuivante  qui  fervira  auíTi  aux  deux  autres  poulies*. 

*  II  efi  vrai  que  dans  fe  rnouvement  une  cordes  reviennent  a  ti  méme.  En  forte  <pie 

*or<fe  porte  une  plus  grande  parc:e  du  potds  c  cílie  moyen  le  plus  aífé  ,  &  par  coníéqueüí 

que  lautre  ;  mais  apres  toar  les  diferentes  le  todileur  de  les  confidérer, 
viJincultc  grifes  cnlemlie  d'cntomller  les 
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Comme  le  áiamétre  de  la  poulie  t  ou  nous  voulom  connoitre  la  forcé 
dentorrillement : 

Efi  au  diarnétre  la  poulie  ou  la  forcé  efi  conme  :  : 
Amfi  la  forre  déntortillement  trouvée  ci-devant  i 

Efi  a  la  forcé  reqwje  d'entortillemenu 

C  eft;a-dke  *  comme  2:  i  a,  2j:  1  12;  onces  pour  la  pre- 
aiiere  poulie, 

Et  comme  1  ?  $  :  1  : :  2 7  2$  :  1 5  £  onces  pour  la  feconde  poulie ; 
Et  enfín  comme  1  ^  25  :  1 : :  2  ^  25  ;  1  ^  S  oaces  pour  la  3  e  poulie* 

Par  ees  analogies  on  peut  porter  la  petite  Table  au-áejfus  de  tomes 
les  autres  proportions  y  en  forte  quon  y  fui  ¡fe  voir  dun  coup  dcgil 
la  forcé  requife  pour  entorttlkr  les  cordes  dans  la  plupan  des  cas  i 
ou  quon  pui(¡€  conclare  de  ¿a  plupan  des  cas  de  cene  Table  mime* 

Mais  pour  continuar  la  theorie  du  frottement  denotre  machine : 
ees  trois  derniers  frot temeos  ou  réíiftances  des  cordes  ajoutees 
enfemble  font  4  ^  435  onces  «,  lefquelles  ajoutées  a  2 1  ¿  41  enees  5 
frottement  deja  trouvé  donnent  en  tout  2$  9  85  y  onces  3  frotte- 
nienc  plus  grand  de  prés  de  6  onces  que  l'expérience  ne  donne. 
Alais  j'ai  demontré  dans  la  Note  fur  ma  3^  Le  con  (  page  170  ) 
que  lorfquun  fil  ou  une  corde  roule  fur  une  poulie  pimple  ou  roukan 
par  la  dejeente  du  poids  préponderant  {l  autre  poids  séíevant  en  minie? 
tems)  la  preffton  fur  íaifieu  de  la  poulie  efi  toujoms  égale  au  quachuple 
¿u  ptoduh  des  poids  mulnphés  Pun  par  £  autre  & *  divifes  par  la  fbmnie 
des  mimes  poids.  Gette  preííion  étant  toujours  moindre  que  la 
fbmnie  des  deux  poids  lorfqu  ils  fbnt  ínégaüx  y  il  faut  óter  d'autant 
plus  poní;  tous  les  frettemens  que  cette  p  re  ilion  eft  plus  pe  ti  te  y 
&  Pexpérience  alors  s'approchera  extrémement  de  ia  Théorie* 
Mais  pour  ne  ríen  omettre  dans  notre  calcul  ?  je  vais  encoré 
examiner  a  quoi  aboutit  cette  dimínimon  de  preííion. 

La  puiflance  (  ó"  Üvres)  jointe  avec  ce  que  nous  avons  trouvé 
qui  doit  neceíTairement  luí  étre  ajouré  eu  égard  a  tous  les  frotte- 
mens &:  réfiffences  des  cordes  ?  doit  étre  regardée  comme  un 
poids  préponderant  dans  le  cas  de  la  propoíidon  citée  ?  c'efí-a- 
diré  y  6'  Üvres  &  prés  de  26  onces  ,  ou  122  onces  &  6 
Üvres  fans  aucune  addition  doivent  étre  regar  dé  es  comme  enle- 
vées  de  fautre  cóté  de  la  premiere  poulie  1  ^  quiefíune  poulie 
Xupérieure.  Multiplicas  enfemble  Ies  deux  poids  7  c7eft-á-dke  ^ 
%v  li  ij 
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ISEj&oN  IV,  6  lívres  onp6  onces  x  122  onces,  dont  le  produit  eft  de  1 1712 
iJr^/^j    onces  y  qu'il  faut  encoré  multiplier  par  4,  ou  11712  onces  x  4 
donne  le  produit  46848  ¿  enfuite  divifant  ce  dernier  produit  par 

2 1 8  -( fomme  des  onces  dans  íes  deux  poids )  ou  ~ — —  ^  le  quotietit 

^|  fera  2 14^  5?  3  qui  étant  fouflrait  de  21 8  fomme  des  poids  ¿  donnera 

3^1  onces  pour  la  dimínution  de  preífíon  y  ou  pour  Ja  partíe  de  la 
preffíon  dont  TailTieu  de  la  poulie  1  eíl  délivré  >  lorfque  le  poids 
C  préponderant  defcend- 

m      é  Maís  comme  il  y  a  une  autre  poulie  fur  laquelle  la  corde  roule 

c>  auíli  j  il  faut  en  óter  encoré  á  cet  égard  3 }  1  once  \  en  forte  que  fi 

ees  deux  derniere  fommes  ¿  ou  6 }  2  onces  font  otees  de  2  5*  ,  83  J 
onces  j  rrouvées  par  la  Théorie  égaíes  a  tous  les  frottemens  ^  Ü 
refiera  ,  6j  f  onces  >  addition  néceílaire  pour  faire  que  la 
puíífance  emporre  le  poids  aveclamoindre  augmentatioapofíible, 
&  cette  auginentation  dans  fexpérience  eft  o,  ytfy  ou  un  pea 
plus  que  le  tíers  cTun  once;  car  20  onces  ajoutées  á  la  puiíTaiice 
iívres  le  font  agir* 

N.  B,  On  n*a  rien  ajoutí  ici  rélativement  au  poids  quyil  faut 
ayouter  pour  plier  les  cordes  >  comme  étant  une  augmentation  de 
frottement ,  ce  qui  attroif  approcké  encoré  plus  íexpérience  de  la 
Théorie* 


Dans  la  pratique  il  n'eft  pas  néceífaire  d'avoir  égard  a  ce 
dernier  article  ou  de  faíre  attention  a  cette  diminution  de 
prefíion  fur-tout  dans  les  poulies  a  pliifteurs  yeux  y  parce  qu'il  y 
a  ordinairement  queíques  obfiacles  de  píos  que  le  frottement 
ordinaire ;  par  exemple  ¡  lorfque  les  roués  frattent  contre  les 
cotes  des  chapes  y  ou  lorfque  feur  trou  eft  trop  grand ,  ce  qui 
augmente  le  frottement  autant  que  fi  laiflietr  étoit  deyenu 
dautant  plus  gros, 

Vculant  éproover  jufqu'a  quel  point  la  Théorie  dti  frottement 
&  de  rentortiilement  des  cordes ,  s'accorde  avec  les  mouffies 
dont  ont  fe  fert  communément  dans  les  bá timen s  y  &c  par  confé- 
quent  combien  elle  peut  fervir  á  nous  couduire  dans  la  pratique; 
j  ai  fút  les  Expériences  fuivantes* 


EXPERIMENTALE. 

ExPÉRIENCE  L 

T  a  i  prís  une  mouffle  a  cinq  poulies  de  cuivre  dans  des  chapes 
de  fer  ;  e'eft-á-dire  ¿  trois  poulies  dans  la  chape  fupérieure  ^  6c 
deüx  dans  l'inférieure- 

Ayant  formé  Xéamhbre  en  fufpendant  un  quintal  &  un  quart  a 
la  chape  inférieure  y  &  le  quart  cTun  quintal  a  la  corde  de  rerour  5 
f  i\  été  obligé  d'ajouter  17  livres  6c  demi  pour  faire  defcendrela 
puiííance  ¿  &  éiever  le  poids* 

Expérience  II, 

Deux  quintaux  &  demi  -étant  balancés  par  un  demi  quintal^ 
íadditlon  de  28  livres  a  fait  monte  t  le  poids- 

N.  B.  Les  romes  des  poulies  avoiem  cinq  pouces  de  diametre  j  leurs 
aifjieux  un  demi  pouce  >  &  la  carde  trois  quans  d}un  pouce. 

Dans  la  premiere  Expérience  17  livres  6t  demi  furpaíToient  de 
4  y  livres  la  fomme  des  frortements  6c  des  reíiftances  y  tirée  de  la 
théorie.  Mais  dans  la  feconde  Expérience  28  livres  ne  furpaíTent 
la  fomme  des  frottements  y  &c*  que  de  2  livres,  II  meparoít  que 
la  ra Í fon  de  cette  différenee  eíl  y  que  la  corde  au  commencement 
étoit  trap  groííe  pour  les  chapes  qui  contiennent  les  roués  ;  mais- 
dans  la  fec  011  de  Expérience  7  oh  la  corde  étoit  plus  tendué  5  fon 
diametre  s'étoit  un  peu  diminué  y  6c  ainfi  elle  ne  frottoit  pas  tant 
contre  les  chapes, 

La  conno  i  flanee  de  la  quanrité  de  frottement  dans  ees  grandes 
mouffles  j  nous  apprend  á  quoi  nous  devons  nous  attendre  dang 
la  pratique.  Car  li  un  fiomme  qui  pendan-t  un  petit  efpace  de 
tems  peut  faire  un  eíFort  de  100  livres  ;  s*imagine  quu  pourra 
élever  une  pierre  ¿  ou  un  rouleau  de  feuüles  de  plomb  3  ou  tout 
autre  poids  au  haut  d'üne  matfon  }  avec  une  mouffle  a  cinq  yeux  $ 
(  parce  que  la  chofe  paroit  faifabie  par  íes  príncipes  méchaniques) 
H  íera  bien  trompé  par  rapport  au  frottement  ¿  qu'il  ne  pour  ra  pas 
fiirmonter  íans  une  forcé  additionnelle  de  50  livres* 

Tejpere  que  ce  détail  que  f  ai  donné  du  frottement  &  des  ablactes  aw 
mouvement  dans  íes  inflruments  méchaniques  j  (  quelque  imparfait  qutl 
fott )  [era  dun  grand  u/age  pour  dtriger  ceux  qut  Je  méhnt  des  machines 
&  des  ManufaBures.  Et  pour  lem  donner  tout  le  [eaours  dont  je  fui§ 
papable  en  cette  matiére  ¿  je  pindrai  ici  quelque  s  rejiéxions  fur  tajare? 
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LLcon  IV.  comparaüve  des  hommes  &  des  chevaux  >  &  fur  la  meilieure  maniéré 
p^V^     dyapplíquer  leurs  f orces.  Ueft  le  réfuhat  des  obfervations  que  j 'ai faites 
pendant  plufieurs  annees  y  Ér  de  tout  ce  que  Jai  xrouvé  dans  les  Auteun 
\  qui  ont  traite  cette  matiére* 

Un  cheval  tire  avec  le  plus  grand  avantage  ^  comme  noüs 
Tavons  deja  fait  voir  d'aprés  M.  Camua  y  lorfque  la  -ligue  de  direo 
tion  ( érant  paralléle  au  plan  fur  lequel  le  poids  fe  meut )  eft  a 
niveau  de  la  poítrine  du  cheval  y  &  il  eft  capable  dans  cette  fitua- 
tion  de  tirer  200  livres  pendant  huit  henees  chaqué jour  y  &  de 
/  parcourír  environ  deux  milles  &  demi  par  heure;  ce  qui  fait  i 

peu-prés  trois  pieds  &  demi  par  feconde.  Si  Fon  fait  tirer  á  ce 
cheval  2^0  livres  j  ii  né  peut  travailler  que  fix  heures  par  jour, 
&  il  ne  peut  pas  aller  auffi  vite  ;  dans  les  deux  cas  y  sJil  porte 
quelque  poids  3  il  tire  ra  mieux  que  s'Ü  n  en  porte  point*  Je  ne  í 
pretenda  pas  parlen  de  ce  qu'un  cheval  peut  tirer  fur  une  voiture; 
parce  qu'en  ce  cas  il  n3a  que  le  frottement  á  furmonrer  entorte 
qu'un  cheval  moyen  bien  appliqué  á  une  charrétte  y  pourra  fou- 
vent  tirer  plus  de  1000  livres  ;  niais  ce  qu'un  cheval  peut  tirer  en 
haut  du  fond  d'un  puks  fur  une  pouüe  íiinple  ou  fur  un  rou lean 
(  fait  de  maniere  que  le  frottement  foit  le  moindre  qu'il  eft  poíhble ) 
eft  proprement  le  poids  qu'un  cíieval  peut  tirer  ;  &  les  chevaux  , 
Y  un  dans  l'autre  tiren t  dans  ce  cas  ¿  conime  je  Tai  dit  y  environ 
200  livres,  On  doit  eftimer  de  meme  le  travail  des  chevaux  dans 
touteS  fortes  de  m  o  ulnas  &  de  machines  hydrauliques  }  oü  Ton 
doit  connoírre  auíTi  exaftement  qu  il  eft  poflible  ;  combien  on 
peut  faire  tirer  a  chaqué  cheval  ¿  pour  pouvoir  juger  de  Teífet  qui 
en  réfnlrera  j  ayanr  égardá  tous  lesfrottements  6c  obftacies  ¿  avant 
que  de  faire  conftruire  aucun  mdulin  o  u  machine. 

Lorfquun  cheval  tire  dans  un  mculin  y  dans  une  machine  J 
hydraulique  3  ou  dans  toute  autre  machine  3  (  dans  laqueile  on  fe 
fert  du  cheval  peur  tirer  circulairement  un  cabeflan  ou  un  tremí)  il 
faut  avoir  grand  foin  que  le  trottoir  du  cheval  foit  aífez  large  en 
diametre  ;  au  tremen  1 11  ne  pouxra  pas  agir  avec  toute  fa  forcé  en 
tournanr ;  Cí¿r  dans  un  petit  cerclcou  trottoir la  tangente  (  dans 
laqueile  le  cheval  doit  tirer  )  sacarte  plus  du  cercle  ou  le  cheval 
eft  oblige  de  mareher ,  qu'elle  nefak  dans  un  grand  cercle.  Le 
trotoir  du  cheval  ne  doit  pas  avoir  moins  de  40  pieds -de  diametre  3 
lorfquil  y  a  aífez  de  place  pour  cela  ;  &  ie  mérae  cheval  perd 
confidérabJement  de  fa  forcé  datos*  un  petit  trotoir  ,  parce  quil 
tire  ¿a»5'une  gordedu  cercie  j  tírant  la  poutre  hoíkontaie  dci> 


é 
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tiére  luí  a  angles  aigus  ?  tellement  que  dans  un  trotoir  de  19  pieds  Lecon  7t/* 
dediarnetre^  fai  vü  un  che  val  qui  perdoit  deux  cinquiemes  de  •  LOT^'      ■  £ 
la  forcé  qu'il  avoit  dans  un  trottoir  de  40  pieds  de  diametre.  La  >  "  ^ 

#     plupart  des  Meuniers  á  Londres  ¿  6c  je  crois  dans  la  plúpart  des 

grandes  Villes  )  naiment  pas  á  faire  de  grands  trottoirs  pour  leurs  ^ 
chevaux  3  méme  iorfqu'ils  ont  affez  de  place  -3  parce  que  ?  coninie 
ordiriairement  ils  manquent  de  place  dans  les  endroits  ou  ils  font 
obligés  de  conftruíre  leurs  machines  y  ils  fe  font  accoutumés  a 
faire  leurs  modeles  pour  de  petits  trottoirs  A  &:  ils  s'imaginent 
qu'il  fufiSt  de  donner  la  méme  vitefTe  proportionnelle  a  la  puif- 
fance  &  au  poids  y  que  Ton  donüe  dans  les  plus  grands  trotoirs 
(parce  queñlaroue  en  couteau  eft  d'un  diametre  fi  perita  que 
le  cheval  tire  prés  du  centre  y  la  difficulte  de  tirer  ¿  fi  ce  n'étoit 

^fepaw  rentortilleinent  du  cheval  ?  feroit  toujours  la  méme  )  ne 
faifant pas  reflexión  a  TefFort  que  Ton  fait  faire  au  cheval;  ou 
lorfqinls  ont  trouvé  par  expérience  combien  un  cheval  peut  nrer 
aifément ,  &  quels  font  les  defavantages  qui  réfultent  d'ún  tour- 
noyement  fubit }  ils  ne-veulent  pas  profiter  de  f  avantage  que  leu*: 
donneroit  un  plus  grand  efpace  3  en  éloignant  cette  diffieülté  ¿ 
parce  qulls  ne  veulent  pas  se  cárter  de  la  méthode  oü  ils  ont  été 
accoutumés,  Mais  les  Meuniers  j  qui  ont  travaillé  aux  mines  de 
charbon  &  de  pierre  3  font  plus  intelligents  en  cette  matíére  ¿ 
parce  qu'ils  ont  été  accoutumés  a  de  grands  rrotoirs  pour  les  che- 
vaux dans  les  mines  ,  &c, 

JPai  trouvé  fouvent  que  cinq  hora-mes  font  égaux  en  forcé  á  un 
cheval  *  ?  &  peuvent  avec  la  méme  facilite  pouífer  en  rondle  *  Note  ¿r, 
levicr  horizontal  dans  un  trotoir  de  pieds ;  mais  trois  des  mémes 
hommes  pouíTeront  circulairement  un  levier  dans  un  trotoir  de  1  $ 
pieds  3  qui  ne  pourra  pas  étre  tiré  par  un  cheval  (  d'aiileurs  égal  a 
fcinq  honimes.) 

La  plus  mauvaife  maniére  d'appltquer  la  forcé  d'un  cheval  y  eft 
de  le  faire  porter  ou  tirer  au  haüt  d'une  colline  ;  car  fi  la  colline 
eü  efearpée  ?  trois  hommes  feront  plus  qu\m  chevah  Chaqué 
homme  grimpe  en  haut  plus  vite  ¿  étant  chargé  de  ioó  livres  ? 
qu'un  cheval  chargé  de  500  livres.  Ceía  vient  de  la  politlón  des 
parties  du  corps  de  Thommej  qui  font  mieux  fituées  pour  grim- 
per  y  que  celles  du  chevaL 

II  foit  de  cette  obfervation  ,  que  ceux  qui  ont  cru  tirer  un  grand 
avantage  du  poids  d'un  cheval  3  en  fappliquant  a  une  machine  * 
■n-ont  pas  trouvé  dans  Texécution  ce  q^ue  le  caleúl  du  poids  ds 
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15 -con  XV.  cet  anima!  leur  avoit  promis  5  parce  qu'a  chaqué  pas  le  cHeval 
rt^v^o    grimpe  réellement  une  ¿levation  }  lorfqa'on  fait  ufage  de  fon 
poicls ;  &  pat  conféqucnt  il  va  plus  lentement. 

Comme  un  che  val  par  la  flru£ture  de  fon  corps  agit  avec  le 
plus  de  forcé  lorfqu'íl  tire  horizontalement  en  ligne  droite^  un 
hóinme  agit  avec  le  moins  de  forcé  de  cette  maniére  ;  par  exerrh 
pie  3  ít  un  homme  qui  pefe  140  livres  marche  le  long  d'une 
J  riviere  ou  dJun  canal  ¿  &  tire  un  batteau  ou  une  b arque  par  le 

K^  moyen  dune  corde  qui  paíTe  fur  fes  ¿paules  },ou  qui  eft  attachée 

.  í  en  quelque  endroit  que  ce  foit  de  fon  corps  y  il  ne  peut  tirer  plus 

<  de  27  livres  y  ou  feulernent  en  virón  la  feptiéme  partie  de  ce 

qu'un  cheval  peut  tirer  en  ce  cas  :  car  toute  la  forcé  avec  laque  lie 
un  homme  agit  dans  ce  mouvement  y  dépend  e atiere m en t  de  fon 
♦  poids  j  &  ce  n'eft  pas  tout  fon  poids  qui  agit  y  mais  feuieme^t^ 

de  poids  y  &  encoré  trop  obliquement  3  le  poufíant  en  avant 
lorfqu  il  fe  baifíe  ~y  &  c  eft  ce  qui  produit  toute  ía  forcé  par  laqudle 
rhomme  tire  la  barque  5  comme  il  Ta  été  demontre  par  M,  de  la 

*  Not  s      ^re  ^anS  Uíl  ^mo*T€  ^u  ^  a  práfenté  á  X  Académie  Royale  des 
Sr ¿enees  a  Partí  *  en  16^9  ,  que  fon  trouvera  dans  les  Notes,  * 

Les  autres  raifonnements  qu  il  fait  fur  rappii.cation  de  la  forcé 
d5un  homme  >  font  juñes  ;  oíais  fes  hypothéíes  n'étant  pas  vrayes , 
quelques-unes  de  íes  conclufions  ,  quoique  bien  dédukes  des 
ggjí"  mémes  hypothéfeSj  ne  font  pas  vrayes  en  elles- mémes*  Ainíi 

j'ai  donné  dans  la  méme  Note  des  remarques  fur  ce  qu'il  dit* 

En  tirant  une  barque  de  la  maniere  qu'on  Ta  dit  ci-devant  y  un 
homme  pefant  {  pourvü  qu'íl  n'ait  pas  de  la  difficulté  á  fe  mou- 
voir)  aura  plus  desforcé  quun  autre  y  a  moins  que  ceíui-ci  ne 
porte  un  poids  proportionnellement ;  &  plus  ce  poids  fera  ¿levé, 
plus  il  aura  de  forcé* 

Lorfqu 'un  homme  fait  tonrner  un  rouleau  horizontal  7  ou  un 
vindas  avec  une  manivelle  y  ou  autre  manivelle  y  il  n'a  pas  plus 
de  30  Hvres  pefant  qui  agiífent  contre  hu  ^  s\\  travaille  díx  heures 
par  jour  >  &  s7ü  eleve  le  poids  á  en  virón  5  pieds  &  demi  dans  une 
feconde  ?  ce  qui  eft  la  viteíTe  otrdinaire  avec  laqueile  un  chevál 
tire  un  poids  :  je  dis  50  livres  y  en  íuppofant  le  diametre  du  vindas 
égal  a  ia  diftance  du  centre  au  coude  de  la  manivelle  7  car  s'il 
y  a  y  comme  á  fordinaire  ^  quelque  avantage  méchamque y  enforte 
c¡ue  le  diametre  de  farbre  fur  lequel  la  corde  eft  entortülée ,  foit 
quatre  ou  cinq  fois  moindre  que  le  diametre  du  cercle  que  la 
jaiain  décdt#*alors  le  poids  fera  (en  y  coniprenant  la  réfifiance 
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qui  vient  du  frottement  &  de  la  roideur  de  la  cor  de  )  qua.tr  e  ou 
cinq  fois  plus  grande  que  30  livres  3  ceft-á-dire  ¿  autant  que  le 
poids  Te  meut  plus  lentement  que  la  malo, 

Dans  cetre  dpération  Peffet  de  la  forcé  d'un  homme  varié  dans 
chaqué  partie  du  cercle  que  la  manivelle  décrir.  La  plus  granae 
forcé  e'ft  lorfqu'un  homme  tire  la  manivelle  en  haut  d'en  virón  la 
hauteur  de  fes  genoux  ,  &  la  moindre  forcé  eft  lorfque  ( la  nía- 
aiivelle  étant  a  a  plus  haut )  un. homme  la  pouííe  horizon  táleme  nt 
contre  lui  5  -enfurte  leffet  devient  plus  grand  a  mefure  que  rhomme 
.agir  par  tout  fon  poids  pour  pouffer  en  bas  la -manivelle ;  mais 
eette  a£tion  ne  peut  pas  étre  auífi  grande  \  que  lorfqu  un  homme 
tire  en  haut    parce  qu'il  ne  peut  pas  y  appliquer  au- delá  du  poids 
de  fon  corps ,  au  lieu  qu  en  tirant  en  bas ,  il  agit  avec  toute  fa 
forcé.  Enfin  l'homme  naque  trés-peu  de  forcé  lorfqu íl  tire  veis 
lui  horizon  talero  en  t  la  manivelle  arrivée  au  point  le  plus  bas, 
.Suppofons  avec  M  de  ¿a  Htre }  qu  un  homme  d  une  forcé  media- 
ere  pefe  1 40  livres  ,  il  peut  dans  les  quatre  parties  principales  de 
ía  circonférence  de  fon  mo-avement  en  poufíant  .&  tirant  >  agir 
avec  les  forces  fuivantes ;  fcavoir  dans  le  point  le  plus  fort  une 
forcé  égale  á  160  livres ;  dans  te  plus  foible  ,  une  forcé  de  27 
livres  ;  dans  le  point  fuivant  aífez  fortj  130  livres_ ;  &  dans  le 
idernier  ou  fecond  point  moins  foible  y  3  0  livres-  Ajoutons  mures 
ees  forces  enfemble  }  qui  feronr  347  livres 7  &  diviíbns  par  4 , 
nous  aurons  $6  livres  4  ;  ce  qui  donne  le  poids  qif  un  homme 
peut  élever  par  une  manivelle  j  sil  peut  agir  continueliement 
avec  toute  fa  forcé  fans  s'arréter,  pour  prendre  fa  refpiration  ; 
mais  comme  cela  neít  pas  poífibie  ,  le  poids  doit  retomber  -& 
furmonterau  premier  point  foible  5  furtout  lorfque  la  manivelle  fe 
meut  lentement ,  comme  il  doit  arriver  fi  l'homme  veut  agir  tout 
autour  avec  toute  fa  forcé*  Outre  cela  >  pour  élever  un  tel  poids  s 
on  doit  fuppofer  que  fhomme  agit  toujoursle  long  de  ía  tangente 
du  cercle  du  mouvement  ?  ce  qui  n  arrive  pas  dans  la  pratique. 
De  plus  il  faut  qu  ii  y  ait  une  víteífe  fuffifante  *  pour  que  la  forcé 
appliquée  aux  points  íes  plus  forts  ne  fe  perde  pas  avant  que  la 
main  arrive  aux  points  les  plus  foibíes  y  enforte  qu'ileít  diñicileá 
un  homme  de  continuer  ce  mouvement  irréguiier  ;  &  par  con- 
féquent  lorfqu'ii  n  y  a  poiot  d'autres  avant  ages  7  la  réfiftance  ne 
doit  étre  que  de  30  livres  :  &  méme  on  ne  pourra  pas  la  fou  teñir 
au  point  le  plus  foible  ¿  á  moins  qu  il  ne  reíte  quelquc  forcé  du 
|>oint  le  plus  fort. 

lome  L  *  Jífc, 
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Si  deux  hommes  travaiilent  a  rextrdmité  d'unrouleau  oucTut% 
vindas  3  pour  tirer  d'une  mine  des  eharbons  ou  des  pierres  y  ou- 
pour  tirer  Teau  d'un  puits ,  il  leur  eft  plus  aifé  de  tirer  en  hauc 
70  Iivres  ?  ( en  fuppofant  toujours  que  le  poids  &  la  puííTance  ont 
des  vítefles  égales )  qu'a  un  homme  d'en  tirer  30  Iivres  3  pourvit 
que  le  coude  de  Fun  des  manches  foit  a  ingles  droits  avee  Fautre. 
Car  alors  un  hornrne  agirá  au  poinr  le  plus  fort  tandis  que  Fautre 
agirá  au  point  foible  de  fa  révolution ;  &  paree  moyen  les  deux 
Ilumines  fe  foulageront  mutuelíement  5c  fu  ce  effi  ve  ment.  La; 
maniere  ordinaire  eft  de  placer  les  manches  a  Foppofire  Fun  de 
Fautre,  ce  qui  ne  peut  pas  donner  Favantage  dont  je  viensde 
parler ;  quoiquon  gagne  méme  dans  cette  pofition  un  peu  de 
forcé  y  parce  qu'un  homme  tirant  pendant  que  Fautre  pouífe  r 
travailíe  au  plus  fort  des  deux  points  foibles  7  pendant  que  Fautr 
travaille  au  plus  foible  3  ce  qui  Faide  un  peu, 

IJ  eft  vrai  qu5il  y  a  un  moyem  de  faire  enforte  qu'un  kmme 
rravaille  un  tiers  de  plus  avec  un  vindas  9  lorfque  le  mouvement 
eñ  fort  raptde  5  comme  d  environ  4  ou  f  pieds  par  feconde  ¿  *  & 
c'eíl  pat  Fapplication  d'un  volan  3  qui  eft  une  croix  porrant  de& 
poids  de  plomb  a  fes  extténiités  y  ou  plurtót  ( ce  qui  vaut  beau- 
soup  mieux  )  par  le  moyen  d'une  roue  pefantc  a  angles  droits* 
fur  Faiflieu  du;  vindas  ou  durouleau,  Par  ce  moyen  la  forcé  de  la 
puiííance  qué  £homme  auroit  perdue ,  fe  conferve  dans  le  volan  y 
&  íe  diftribue  également  dans  toutes  les  parties  de  la  révolution  % 
enforte  que  pendant  quelque  tems  un  homme  peut  agir  avec  la 
forcé  de  80  Iivres ,  c'efl>a-dire  >  furmonter  une  réfiftance  conti- 
nuelle  de  80.  Iivres  3  &  travaiüertout  un  jour  %  lorfque  la  réfiftance 
rfeft  que  de  4,0  Iivres.  K 


*  Le  volan  peut  s'appliquer  á  dtfíerentes 
Jones  de  mochines ,  iok  qu'cllts-  foíent  tiifies 
par  ü es  hommes  y  des  chevaux  ,  le  vent  ou 
!'eau-j  ottpar  toute  aiirre  p  ti  Ufanee  a  ni  mee 
otí  inmUTiéc  \  &  il  eft  d'un  graod^uhge  dans 
&s  puniés  d'une  machine  cjui  ont  un  irtouvc- 
ment  eírculaire  tres-prompt  T  &  oísi  la  pmf- 
fince  ou  réíiítancc  agir  in'égalemeiK  dans les 
difter entes  parties  d'üne  révolution.  Cela  a> 
fait  croíre  ¿  certaines  gens  5  que  3e  vohn- 
áoiuic  une  nouyelie  forcé  5  en  fnppofant 
qu'mT'^oian  joint.  aune  macHíne  qui  doit  Te 
paoiivjok  en  rond  %  aide  la  machine  í> faire  ce 
'mouvement.  Mais  quoiquM' foit  vraí  de  diré 
que:  ie-  volair  ficilfie  le  motivemeni  T  en  ce 
«i^i'íc  üenáíjsius  uniforma  U  é^al 


eepentfant  il'  ne  !aiiTe  pas--  <íg  pmdulre  une 
perte  de  forcé ,  bien  loín  de  raugmenter.  C ajr 
premierrment  il  faut  que  ta  pu  illa  n  ce  fon  rn  i  ¿fe- 
fans  eeífe  la  forcé  nécefíairc  pour  me  re  re  1er 
volan  en  mouvemenr  jufqu'a  un  cerraia 
dégre  de  viteííe ,  Se  qu'clle  lid  conferve  cquv 
víreíle  >  car  le  vohtt  n'a  par  lúi-iTiéine  auCun- 
mouvement mais  il  reeoír  tout  eclui  qu'íl 
de  la  forcé  quiiui  eft  imprimée.  Le  froc^ 
te  ment  des  pivots  ou  des  tourillons  de  l'aif- 
ííen  qtii-s*ufcut  r  empéchenfctoujours,  &  fonm 
perdre  une  parrie  du  mouvement  imprimé. 
Et  3°-  L'air  que  les  poids  aux  extrémités  du; 
volan  déplacent  T  en  retar  de  nt  aufó  k  ino:> 
vement  y  (  poique  moins  lorfque  le  volan 
dt  circulairc.  J  ^ce^dcnst.  obfíacles  ¿ointa¿ 
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EXPERIMENTAL  E-  ^ 

X.oríqu'un  homme  porte  un  poids  ou  un  fardeau  fu r  fes  épaules^  Lecon^ 


al  agir  avec  une  granáe  forcé  ?  pluficurs  muíales  étant  employés 
tout-á-la-fois  a  certe  opération  ;  les  mufcles  du  cou  >  du  dos  & 
des  reins  5  tiennent  fon  corps  &  fa  té  te  dans  la  fituation  con  vena- 
ble pour  foutenir  le  poids  ;  ceux  de  fes  épaules  &  de  fes  bras 
¿udent  a  le  teñir  dans  fa  place  ,  6c  les  mufcles  des  jambes  6c  des 
cuiíTes  élevent  le  poids  de  tout  le  corps  6c  de  la  charge  que  Pon 
porte  peudant  qu  il  marche.  Dans  cette  maniere  de  travailler  > 
trois  hommes  font  plus  qu'un  cheval ,  &  fouvent  deux  font  autant  3 
$c  méme  plus  ?  comme  on  peut  Tobferver  dans  le  travail  jouma- 
lier  des  Portefaix  de  Londres.  *  Un  Portefaix  peut  porter  200  liv. 
&  marcher  á  raifon  de  trois  miíles  par  heure  1  un  Porte-Charbon 
ou  Portefaix  qm  porte  du  charbon  de  píerre  ¿  en  peut  porter  25*0 
livres  ;  mais  alors  il  ne  peut  pas  aller  fort  loin  pour  décharger  fon 
Í?rdeau  5  q poique  d  un  autre  cóté  il  monte  fouvent  Ies  dégres 
avec  ce  poids.  Les  Porceurs  de  Chaife  ne  font  pas  agir  tous  les 
■mSmes  mufcles  que  les  Portefaix;  mais  comme  ils  ont  des  b ri- 
co] es  fufpendues  a  leurs  épauíes  pour  foutenir  les  bras  de  la 
chaife  3  les  mufcles  des  reins  6c  du  dos  font  en  a£tion  ¡  auííi-bieu 
que  Ies  extenfeurs  des  jambes  &  des  cuiífes  ;  deux  de  ees 
hommes  peuvent  marcher  fort  vite  avec  300  livres  (  c'eft-a-díre  y 
í  yo  livres  chacun  )  au  monis  a  raifon  de  quatre  mí  líes  par  heure ; 
au  lieu  qu'un  cheval  ^  qui  fait  enviren  deux  milles  par  heure, 
ne  porre  que  224  livres  7  ou  quelquefois  5  lorfque  les  chemins 
font  fort  bons  y  6c  les  chevaux  vigoureux  f  270  livres*  * 

IVL  Richard  Newsham  >  Machiníñe  de  Cíoth-Fatr  auprés  de 

ptfíTancc,  ne  peut  pis  erre  appíiquce  á  une 
partíc  de  ¡a  revolución  auffi-bicQ qu'a  une  au- 
tre :  d¡ui  «  to  ns  ees  cas  [e  voh  n  de  7Íe  tit  co  miné 
un  mod  ¿ratear ,  &  il  rend  ic  mouvement  de 
révoíurion  preEqnc  parto ut  ágal  ,  quoiqne 
íes  réíí (lances  faiemt  í nególes;  it  accumnlc 
dans  lui-meine  uu  graud  degré  de  forcé  qu'ii 
faic  agir  égalemem:  &  par  dégrés  ,  &  qalt 
recoit  auiE  égslemeuc  &  par  dégrés ;  aínS 
rendant  h  révotution  dms  tatúes  les  panics  á 
for:  peu-prés  urr  forme  ,  elle  devienr.  pías 
agiéabíe,  plus  ái-fé¿  £c  plus  eommode  pouí 
erre  raíie  par  la  forcé  ¡mpriméc  >  ce  quí  eíi 
to^t  l'avanragc  que  riouis  próeúré  ecc  itíftíii- 
mcrít  liié-haurque  ap  pirqué  de  cette  ma« 
mere*  Mai*  je  parlerai  encoré  du  votan  & 
¡de  quelqucs-mn  de  fss  a u tres  ufoges  ¿*\m  un 
acttrc  eudroit, 

Kk  ij 


en  fe  m  ble  y  ü  le  volan  ne  recevoit  conrtnneí- 
Jenient  une  nonvelle  torce ,  fuñlroicni  pour 
Tarrcter  &  le  i^eccre  en  repos. 

De  forte  que  le  votan  ne  l^aufoít  par  lui- 
méme  danner  une  nouvcík  forcé  au  no  uve- 
■inent  de  ía  machine  ou  ü  eít  appüqné  j  au- 
deííus  de  celle  qu'el'e  teeok  du  prem'cr  mo- 
pile  qiu  luí  imprime  le  mouvement ;  ií  lui  faic 
méme  perdre  une  partie  du  premier  iiiouve- 
menc. 

Alais  la  raifon  pourquoí  íl  devient  com- 
niode  &  ur;Ie  dans  pluíieuis  machines  , 
(  comme  no  us  Ta  voris  fbit  vair  dans  le  vi  n  das 
ou  tremí  hurizontal  )  eíl  eelie-ci.  Lcirfque 
les  forces  protSnices  par  la  machine  Íoih 
ijirerrompues  on  inés;.alé,f  ,  &  Eju'áin'fi  le 
mouvement  ell  plus  diíficiíe  dans  unt  partie 
de  la  rcvohirion  q^ic  Jjjis  une  autre  ,  ou 
ioríque  ¿a  forcé  d'unhom me  uu  a  une  ature 
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^    260Í    .COÜ'RS   DE  PHYSIQUE 
Ecí\\t  I"7»  Smithfield  y  a  inventé  des  machines  pour  éceindre  Ies  incendies  r 
^^^J    qui  font  telles  qu'une  partie  des  hommes  qui  y ■  font  enipíoyés  r. 

agiífent  en  marchante  ce  qui  efl:  plus  efficace  que  tomes  Ies  autres^ 
manieres  d'employer  les  hommes  a  de  pareilles  machines  ,  tout 
le  poids  du  corps  étant  fucceífivement  appliqué  aux  piftons  des 
pompes  ;  on  peut  méme  ajouter  au  poids  une  patrie  de  la  forcé 
d'un  homme  }  par  le  moyen  des  pieces  horizontales  T  oíi  il  peut 
appuyér  fes  mains  lorfquii  marche  :  au  lieu  qu'en  appliquant  íe&. 
mains  pour  niouvoir  des  leviers  «,  ou  pour  faire  tourner  des  mani- 
velles  j  la  puiffance  doit  agir  forf  inégalement.  C'eft  la  raifore 
pour  laquelle  avec  le  méme  nombre  d'hommes  Ü  pouífe  ordi- 
nairement  l'eau  plus  loin  3  plus  haut  &  en  plus  grande  quantité  r 
avec  des  machines  de  la  méme  forme  y  que  ne  font  les  autres  y 
qui  ont  éprouvé  leurs  machines  pour  les  comparer  aux  fiennes- 

N.  B.  Ses  machines  om  pMftmrs  avantages  qm  km  foni  pariicn* 
fiers'j  &  qui  ¿es  rendem  préf hables  a  toules  les  mitres  que ]  aye  jamaik 
vü  pour  éteindre  les  incendies  3  maisfen  áonnerai  la  dejcriphn  dans- 
une  autre  partie  de  mon  Livre. 

La  de  mié  re  maniere  7  &  la  plus  efficace  de  Ta^Hon  d'unt 
üonime  r  efl  celle  de  voguer  ;  par  oii  un  homme  agit  avec  plus  de 
mufcles  tout-a-la-fois  pour  furmonter  la  réfiftance  y  que  dans 
toute  autre  pofition  \  6c  comme  ii  tire  en  arriére  9  le  poids  de 
fün  corps  Taide  par  le  moyen  du  ievíer. 

C  0  R   0   í  h  A  I  R  E*, 

S  1  Ton  fliit  refíéxion  aux  difieren  tes  efpeces  d'a£Üóns  d'uir 
Bomme  dans  le  travail  r  compartes  avec  la  derniere^  on  verra 
combien  fe  trompent  ceux  qui  prétendent  faire  voguer  une  galerer 
an  bateau  oirune  barque  r  avec  des  rames  verticales  fixées  aun 
ailiieu  horizontal  comme  une  roue  de  moulin  r  les  hommes  fai- 
fant  agir  cette  machine  par  leur  poids  au  cabeflan  3  on  tournant  des 
mamvelles  en-dedans  du  bátimenr*  Gar  c'eft  la  toujours  tirer  les. 
hommes  du.  travail  ie  plus  aiféJ  £k  le  plus  efficace  ,  pour  les  jetter 
dana-urr  travail  plus  difficiíe  &  moins  avantageux comme  Font 
trouvé  un  grand  nombre  de  Machiníñes  qui  ont  voulu  Y éprouver ; 
Se  comme  le  trouveront  rous  ceux  qui  Féprouveront  dans  la  fuite^ 
de  quelque  facón  que  leur  machine  foit  faite  y  a  moins  que  les^ 
hommes  n  y  travaiílent  dans  la  fituation  de  ceux. qui  voguent. 

Les  mufcles.  des  jambes  &.  des.  cuiíTes  geuvent  agir  avec  une; 
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forcé  prodigieufe  y  pour  élever  un  poids  immenfe  a  une  peüte  Leco\IV* 
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hauteur  ;  mais  comnie  certe  opération  ne  peut  pas  fe  continuer 
&  fe  faire  par  un  travail  journalier  ?  je  renvois  le  Le&eur  curieux 
aux  Notes ,  *  oü  cet  article  efl  expliqué  plus  au  long ;  je  ne  parle    *  Note  7; 
pas  ici  non  plus  de  creufer  j  de  frapper  a  coups  de  marteau  ^  de 
fendrele  boisr  oü' des  autres  opérations  pénibles  du  travail  des  ^ 
mains  >  ^arce  que  plufieurs  hommes  font  beaueoup  plus  adroits 
que  les  autres  ;  &  le  méme  homme  par  un  long  ufage  devient  íi 
parfait  dans  une  fa^on  de  travailler  *  que  par  Fadreffe  qu'il  a 
acquife  il  peut  faire  le  double  de  ce  que  feroit  une  perfonne  fans 
expérience  7  6c  méme  fans  y  employer  la  moitié  de  la  forcé  que 
celle-ci  employe.  Mais  ceft-lá  proprement  une  adrejfe  >  6c  non 
un  travail y  qui  eft  la  chofe  uniquement  que  je  prétendois  examine^ 


C O  URS  DE  PHYSIQUE 


LeconIV. 


y — «a 


A  D  D  I  T  I  O 

A  LA  LEGON  QUATRIEME 

Let ír e  de  M.  Beighton  au  Doffieur  Defaguliers. 
«  CHE  R  A  MI  * 

«  La  leílure  de  votre  Traité  rcVafaitbeaucoup  de  plaifír.  Je  ne 
»  m'attendois  pas  a  y  trouver  tant  de  chofes  noüvelles  ¡  aprés  üt^ 
«  grand  nombre  d'Auteurs  qui  ont  écrit  fur  ce  fujet.  J  ai  préfenté 
»  %  la  Societé  Royale  les  Obfervations  ci  -jointes  ,  fur  une  partie 
de  ce  Traite  *  6c  fai  pris  certe  Überté ,  n'ignorant  pas  que  votre 
«  amour  pour  la  vérité  vous  fait  agréertoutes  les  coLxefljons  que 
^ionpeut  faire  a  ce  que  vous  avez  publié.  S'il  y  a  ici  quelque 
m  chofe  qui  mérite  attention ,  je  vous  prie  de  ie  communiquer  au 
»  Public  :  Cefí  dans  cette  vúe  que  jJai  fhonneur  de  vous  préfenter 
0?  ees  Obfervations,  Je  fuis 

Monfieur  * 

A  Griffj  28  Févrifr  1738.  »  Votre  trés-humble  fervkeurj 

Henri  Beighton, 

En  lifant  le  Cours  de  Phy fique  du  Do£teur  Defagulicrs 
3  734*  7  j'ai  examiné  dans  fa       Lecon  fur  le  frottement  des  ma- 
chines y  ce  quil  rapporte  de  M-  ¿fc  Camui  fur  les  roués  des  voi- 
tures* 

Que  les  aiííieux  doivent  étre  droits  de  toures  facons  ;  car  íí 
« les  roués  font  plus  étroites  vers  ie  tercein  &  en-devant  3  que  par 
*  le  haut  &  en  arrié  re  ?  (  ce  qui  efí  la  pratique  ordinal  re  &  journa- 
»  liere  de  rout  le  monde )  elles  ne  peuvent  fe  mouvoir  que  tres- 
«  diffieiíement. 

Mais  quoique  ce  raifonnement  foit  niarhématiquement  vrai3  il  - 
y  a pourtant  des  circonítances  que  ees  Meííieurs  nom  pas  obier- 
vées  auíTi  exactement  que  ceux  qui  conflxuifent  ees  machines,  ou 
qui  s'en  fervent ;  cari!  y  a  des  inconvéniens  conüdérabíes  dans  la 
pratique  ,  qix  Yon  torabqrpit  fi  fon  vouíoit  garete r  ees  regles 


EX  P  E'R'IME-NT  A  L  E. 

eyaítement*  On  doit  bien  pefer  &  coníldérer  la  forcé  5  la  corive-  Leízon 
nance  ,  fufage  &  la  facilité-  1 

i*  Si  íes  roués  devoient  fe  mouvoir  en  avant  en  lignes  droites  ^ 
il  faut  avouer  que  les  objeción s  que  Ton  peut  faire  contre  ees 
régíes  y  feroient  en  partie  affez  foibles  s  mais  conimes  les 
chemins  font  rarement  en  lignes  droites  ¡  (  qui  font  Íes  lignes  que 
les  roues  en  mouvement  traceroient  toujours  fur  un  plan  horízon-  , 
tal  %  fi  elles  n  en  étoient  détournées  par  aucun  obflacle )  lotfque 
votre  voiture  doit  tourner  á  main  droire  >  le  cóté  gauche  doit: 
preffer  vers  rextxemité  de  Tailíieu-,  &  poner  fortement  fui  le 
clou  qui  s'y  trouve  ,  pendant  que  la  roué  droíte  eft  pouííee  en 
íiaut  vers  fépaulement :  car  alors  l'aiffieu  fe  trouvant  dans  une 
^glition  diagonale  y  entre  les  lignes  droites  paralléles  décritea 
auparavant  par  les  roues  y  ees  roués  doivent  étre  forcees  a  une 
plus  grande  diftance  Tune  de  Fautre  ^  felón  que  la  diagonale  eft 
piuslongue  que  la  perpendiculaíre.  Et  comme  dans  ce  mouve- 
ment vers  la  droíte  ^  on  peut  regarder  la  roué  a  main  droite 
comme  un  centre  7  (  fi  le  tour  n  eft  pas  iong )  la  roué  gauche 
décrira  une  circonférence  y  &  dans  cette  direólion  elle  fera  effort 
pour  s'échaper  ou  fe  mouvoir  par  la  tangente.  Mais  fi  les  roués 
(  felón  la  pratíque  ordinaire)  font  un  peu  plus  étroites  par-devant 
que  par-derriére  ^  ieur  dire£tion  naturelle  &  inclinaifon  les  por- 
tera á  decrire  une  partie  de  cette  circonférence,. 

2.  Ma  i  s  une  objedtion  plus  importante  contre  cette  régle  * 
eft  que  comme  les  páreles  intérieures  des  moyeux  dans  les  grandes* 
voitures  (  6c  dans  les  caroífes  á  proportion }  ont  $\  pouces  de  día-- 
métre  y  &  que  les  parties  intérieures  nen  ont  que  3^  les  trous 
oü  ils  fe  meuvent  étant  des  cones  tronques  y  les  roués  mémes. 
dans  un  terrein  uní  feront  toujours  effort  pour  s'é  cárter  y  &  toutes 
íes  fois  qn  elles.  toumeront  x  elles  s'effo-rceronr  de  fuivre  ia  tan* 
gente.. 

3.  Sí  les  aiífíeux  étoient  dans  une  direftion  en  ligne  droíte*  ¿ 
Comme  dans  la  Figure  i,  les  roues  preífées  pac  la  partie  ínférieure 
deTaifTieu  s^éehaperoient  continuellement  ^  &  agiroient -forremenr 
contre  les  elous  en  b  f  avec  autant  de  frottement  qüe  fi  elle& 
agiftbient  contre  des  plans  inclinés5  par  la  méme  raifon  que  le 
double  cone  paroít  marchen  de  travers*. 
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Lh^ on  IV,      4-  O  N  doit  coníidcrer  que  les  charriots  ou  voitures  coupenjf- 
-ySj    toutes  I.eurs  orniéres  prefque  perpendicuiairement  ;   &  fi  iés 
aiffieux  étoient  droits  3  fe  mouvement  des  roués  leur  feroit  prefque 
perpendiculaire.  >  1 

Toutes  les  roués  font  plus  fortes  lorfqu'elles  font  concaves  , 
lanche  17*  ^eft-a-dire  7  lorfque  les  parties  des  rais  en  c  auprés  du  moyjeu 
iTi'fUreS3  '  4  ^une  rou^  >  í°nt  plus  proches  de  celles  de  fautre  ?  que  les 
f  Jantes  .:  ees  rais  doivent  frotter  continuellement  a  me  fu  re  qtfils 

enuent  pius  avant  dans  le  terrein ,  6c  ils  doivent  coupe'r  oblique- 
ment  les  orniéres  3  comme  dans  la  Figure  3.  Mais  dans  la  pofition 
de  la  Figure  4*  ils  y  entreroient  6c  en  fortiroient  fans  tomber  dans 
Ies  quatre  inconvénients  fuivants  de  la  Figure  precedente, 

I*  Les  rais  s'ufent beaucoup  ?  &  les  pierres  a  cote  des  orniéres 
font  forcees  dans  un  efpace  plus  étroit  j  fie  brifent  fouvent  %¿ 

¡rais* 

1 1.  L  a  hout  molle  ,  011  celle  qui  efl  roide  3  on  la  terre  glaife^ 
£ uiíiiiuent  dans  les  rais  y  6c  les  preífent  comme  des  coins  dans 
Jes  endroits  plus  étroits  ;  elies  y  reftent  fufpendues  de  maniere  á 
former  comme  une  efpéce  de  meule  de  moulin  ¿  au  grand  détri- 
■ment  des  chevaux  qui  tirent  ce  nouveau  poids  outre  íefrotrement- 
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IIL  Ldrsque  les  roñes  font  forcees  a  entrer  6c  a  fortir  felón 
la  plus  grande  étendue  de  lJaiffieu  y  il  faut  une  doubíe  forcé  pour 
tirer  la  machine  en  avant»  \ 

IV-  Et  dans  cette  derniere  fituation  ¿  lorfqifil  eft  impofílble 
mxx  roués  de  fe  féparer  &  de  s'élargir  ¿  la  voicure  ne  peuttourner 
ni  k  droíte  ni  á  gauche,  ?. 

$•  S  1  Fon  fait  attentíon  aux  obñacles  que  les  roues  trouvent 
cmitínuellement  *  on  trouvera  qu  elles  doivent  avoir  queJque  jen, 
&  que  FaifCeu  doit  gliífer  en-dedans  6c  eivdehors  des  roues  f 
voyez  Figure  12.  Amrement  elles  fe-roient  dans  un  danger  conti- 
nué! de  fe  rompre*  Et  comme  on  ne  peur  pas  avoir  cette  facilité 
de  glilter^  á  moins  que  la  partie  inférieure  6c  antérieure  des 
cenes  tronques,  ne  foient  toutes  deux  dans  des  ligues  droites 
jcontinues  3  puifqiuin  coin  ou  double  cone  ne  fcauroit  gliífer  par 
Íes  cótés  fans  une  grande  forcé  ¿  au  lien  que  deux  plans  le  peuvent 

aiféxiieny,  v; 


EXPERIMENTALE.  -)íy 
aifément ;  il  s'enfuir  que  les  aiífieux  nfc  doivent  pas  étre  droks  }  Lecon 
comme  M.  di  Camus  Fa  avancé. 

La  plus  grande  marque  qu'une  voiture  va  bien  6c  marche  alfé- 
ment r  eñ  lorfque  íes  aiílieux  gliíTent  continueilement  en  a'vant  6c 
enarriére  dans  les  moyeux :  car  il  ny  a  quedes  oreilles  d'un  homme 
qui  iui  apprennent  fi  un  charriot  ou  un  caroffe  vont  bien  &c  aifé- 
ment y  lorfqu'il  les  cntend  fraper  alternativemem  contre 'les  bras 
6c  les  clous.  Lorfque  cela  arrive  3  le  trait  eñ  moindre  d5un  cin- 
quiéme, 

Deux  forces  agiííent  fur  les  aifTienx  6c  les  roues  j  le  poids 
de  la  charge  qui  eñ  prefque  perpendiculaire  5  &  la  traítion  qui  eft 
prefque  horizontale.  Ainfl.la  plus  grande  forcé  eft  dans  la  díago 
nale  entre  ees  deux-lá  ;  mais  elle  approche  plus  de  ceíie  des  deux 
I  x  pieft  la  plus  grande.  Et  ceft  dans  cette  partie  ouíurface  des 
"  bras  de  Faiífieu  ^  que  les  deux  cones  tronqués  doivent  étre  en 
Jigne  droite  continué, 

N.  B.  Si  Ai.  de  Camus  entendoit  parkr  des  aijjieux  &  routs  de 
car  o  ¡fes  ¿  lorfque  ees  aijfieux  font  des  cylináres  de  fer  ¿  ¿a  plúpart  des 
cbjeBions  que  nous  avons  propofées  ci-devant  ,  feroient  encoré  tres^ 
fon  es  centre  fa  regle  $  &'  en  prouveroient  lafaujjeté  dans  ce,  cas. 

Du  trait  des  chevaux  j  &  dé  la  ligue  de  tra£ti<mm 

PrOPOSition  XXX,  En  parlant  du  trait  y  M,  de  Camus  dit , 
tí  que  la  ligue  de  tra&ion  doit  étre  a  la  haureur  du  poitrail  des 
»  chevaux  5  parce"  que  ceux  qui  tirent  en  haut  tirent  plus  vita,  6c 
o  deviennent  roldes  dans  le  jaret. 

Jé  vois  que  c'eíiici  une  meprife  ;  car  tant  rexpérience  que  la 
raifon  7  nous  démontrent  le  con  traite.  En  effet  y 

1.  Les  chevaux  íVont  point  ou  prefque  point  d'autre  forcé 
pour  tirer  ^  que  celle  qui  víent  de  leur  poids  ¡  fans  iequel  ils  ne 
pouiroiení:  pas  fe  teñir  contre  la  terre ;  ils  gíifíeroient.  3  6c  ne  tire- 
roient  rien, 

2.  L'expe'rience  ordinatre  nous  apprend  que  fi  un  che  val  doit 
traíner  un  tytain  poids  5  il  faut  (  pour  le  mleux  tirer )  qu'il  ait.un 
poids  proporríonnel  fur  íes  épaules.  Un  cheval  que  Ton  applique 
a  une  charréte  a  deux  roués  5  ou  íi  y  a  le  poids  d'un  ronneau  ^  ne 

eut  pas  la  tirer ,  s'il  eñ  en  équillbre  ;  mais  11  on  iui  met  fur  le  dos 
Tome  L  L  l 
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IV-  jo  ou  6o  livres  %  illa  tire  aifément.  Si  le  poids  eft  de  deux  ou  trois 
"VXJ  tonneaux  y  6c  fi  le  cheval 'porte  fur  fon  dos  i  oo  ou  200  livres  y  il 
eft  en  état  de  tirer  le  poids ,  parce  que  les  roues  des  charrétes  font 
fort  hautes.  Le  dos  des  chevaux  doit  étre  chargé  a  proportion* 

5.  Il  paroít  que  cet  Auteur  ne  fcait  pas  *  que  lorfqu'un  cheval 
tire  avec  forcé  y  il  fe  bande  en  avant  y  qu'ií  approche  fon  poitrail 
de  la  terre  \  &  qu'aiors  fi  les  roués  font  hautes  ,  Ü  tire  la.  volcare 
contre  le  terrein* 

4.  Un  che  val  at  taché  a  un  charríot  y  peut  tirer  deux  ou  trois 
tonneaux  y  parce  que  le  point  ou  ligne  de  traítion  eft  au-deflbus 
de  fon  poitrail  ?  les  roues  étant  bafíes. 

y*  On  voit  ordinairement  que  lorfquun  cheval  tire  une  cfrarge 
pe/ante  7  fes  pieds  de  devant  s'éievent  de  deffus  le  terre  i  n  $  Óc 
qu'if  fe  tient  prefque  droit ;  alors  on  vnet  un  poids  fur  fon  dos  pour 
teñir  bas  le  devant  du  cheval  ,  on  le  monte  y  &  il  devient  par-la 
capable  de  tirer  ce  poids  ¿  íans  quoi  il  ne  pouvoit  pas  le  jiemuec 
auparavanu 

á.  Le  cas  eft  prefque  le  ntéme  y  íorfqu'on applíque  la  forcc 
d  unhomme  a  porter  un  poids  dans  une  brouette  ;  lorfque  la  plus 
grande  partí  e  du  poids  sappuye  fur  laroué -r  ÍÍ  gliíTe  3  &  Fhotnme 
n3eft  pas  en  état  de  le  faire  avancer ;  niaís  alors  en  approchant  le 
poids  de  fes  btas  ?  il  peut  le  tirer  en  avant.  Lorfqu'ü  tire  un  ron- 
leau  de  jardín  fort  peíante  fi  laxe  du  niouvenient  eft  á  niveau  de 
la  partí e  de  fon  corps  oü  fes  bras  font  étendus^  il  ne  peut  pas  en 
venir  á  bout  ;  maís  lorfque  le  point  de  traQion  eft  bas  ¿  il  1c 
tire* 

Dans  une  charréte  chargée..  qui  eft  prefque  en  equilibre  y  fi 
deux  hommes  veulent  la  prendre  par  la  fleche  ou  par  les  traits  3 
ils  ne  peuvent  pas  la  mouvoir¿  mais  fi  Tun  fe  met  dans  les  traits  , 
&  Tautre  derriere  la  charréte  ¡  pouífant  fon  dertiere  en  Üant  autant 
qaen  avant  ¿  il  jette  le  poids  fur  le  dos  du  premier  homme  ;  6c 
preífant  ainfi  la  terre  avec  leurs  pieds  j  ils  la  meovent  aifément. 

La  méthode  ordinaire  du  lévier  y  foit  pour  faire  g^ífer  ou  pour 
rouler  une  piéce  de  boís  ou  une  pierre  y  eft  de  félever  d'abord  3 
&  enfuíte  de  la  poufíer  en  avant* 

Dans  un  grand  attelage    ou  il  xij  a  que  le  cheval  de  derriére  ^ 
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porte  fur  fon  dos  3  fi  Ton  en  ore  la  moltié ,  &  qu'on  les  arréte  T 

6  un  point  de  tra&ion  plus  bas  j  ils  feront  en  écat  de  faire  une  forcé 
beauccup  plus  grande. 

Démonjlration  de  la  poftion  des  Traits* 

L  e  point  eflentiel  du  tírage  ,  eft  de  furmonter  les  obftades  ; 
car  fur  un  plan  á  niveau  >  le  tirage  eft  fort  aifé  >  6c  il  ne  faur  qu'un 
petit  poids  fur  le  dos  du  che  val  dans  ce  cas* 

On  doir  regarder  la  plíipart  de  ees  obftacles  j  ou  méme  tous  y 
comme  des  plans  inclines, 

Pour  tirer  la  roué  AB}  Tur  I'obflacle  D  ,  M.  de  Camus  vou- 
droit  que  le  cheval  tjrát  dans  la  díre¿lion  HC 

Te  dis  que  comme  fobftacle  eft  D  y  6c  que  la  tangente  de  la 
ierre  ou  ligne  du  pavé  eft  B  ,  la  ligne  du  mouvement  doh  étre 
BD,  fur  un  pian  incliné  ;  alors  la  pofltion  du  trait  la  plus  aifée , 
pour  faire  paífer  la  roué  fur  D  ,  eft  de  la  tirer  dans  la  diré ¿t ion  de 
ce  plan  incliné  B  T  f  ou  plCuót.dans  la  ligne  Cb ,  qui  lui  eft  pa- 
ra déle. 

Tous  les  rayons  d'une  roué  étant  égaux  y  TaSion  de  tirer  au 
centre  efi:  la  méme  que  celie  d'une  balance  en  équilibre  ;  c3eft-a- 
dke  y  que  la  forcé  en  A  eft  la  méme  que  celle  en  B.  Mais  dans 
le  cas  du  tírage  dans  la  ligne  horizontale  H  C  }  ou  il  y  a  un  obfía- 
ele  en  D  r  toute  la  forcé  que  le  cheval  a  pour  tirer ,  eft  apphquée 
4  Textrémité  da  petit  bras  =  e  D  >  contre  la  forcé  ou  le  poids 
appliqué  á  rextrémité  du  bras  le  plus  long^D  —  C  3  ce  qui  feroit 
fort  defavantageux  :  par  conféquent  la  ligne  de  tra¿tíon  doit  étre 
h  Cj  tout  au  contraire  de  ce  que  M.  de  Camus  a  fouvent  avancé 
dans  fon  Livre  ;  auquel  cas  la  forcé  eft  appliquée  á  un  levier  D  a 
beaucoup  plus  long  que  Dr. 

"<  II  dit  enfuite  que  les  chevaux  ne  peuvent  traíner  que  200 
livres. 

En  Wcntwickihire  3  &  en  d'autres  endroks  y  un  che  va!  ordinaire 
trame  650  livres  ,  6c  quelques-uns  ont  porté  700  livres,  2.  q  k 

7  ou  8  milles  de  diftance  fans  s  arréter. 
Le  cheval  de  JVL  Folty  a  Stourbriáge  >  trame  un  poids  de  fer  de 

1 1  quintaux  á  8  milles* 


Planche  3S* 
Figure  iU 
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NOTES   SUR  LA    QuA TRIEME  Le£ON. 

i»    [  ^  Le  frottement  efi  égal  environ  á  un  tien 
I  du  poids  j  &c.  J 

Notes  fur  T  ^  y  a  quelques  cas  ou  le  frottement  ne  va  pas  au  tiers  du  poids  du  corpa 
IV.Lecoru  X  qui  frotte  ;  mais  comme  ily  va  dans  la  plúpart  des  cas  ,  je  choííls  cene 
proportion  pour  établír  le  calcul  du  frottement  d'une  machine  compofée 
de  plufieurs  parties  avant  que  de  la  conílruire  ,  lür-tout  á  i'égard  des 
Manufactures  7  parce  que  les  parties  des  machines  venan t  á  sJufer  >  changent 
dans  la  íuite  leur  figure  &  augmenten t  le  frottement.  Et  il  vaut  míeux 
trouver  dans  la  pratique  le  frottement  moindre  que  dans  la  théorie quoique 
cela  arríve  rarement  5  lorqu'on  le  calcule  fur  le  tiers  du  poids* 


%.  [  TÍ  fuudroít  Un  tters  de  la pefanteur  des  traíneau^        ]  Dáks 

íaTable  des  frottemens  des  traíneaux  (quenous  avons  rappotée  ci-deííus) 
tírée  des  Experienccs  que  M.  de  Gaffiif  &  faites  fur  de  petits  modeles,  il  y  a 
plus  de  cas  ou  le  frottement  efl  moindre ,  que  de  ceux  ou  il  eíl  plus  grand 
qu5un  tiers  du  poids ;  mais  il  faut  remarquer  que  dans  toutes  ees  experiene.es, 
le  traineau  eíl  en  mouvement •  &  comme  je  Tai  dit  dans  ma  derniere  note  , 
jJaime  mieux  m  en  teñir  a  la  proporción  d'un  tiers  eu  egard  aux  accídens? 
en  commencant  á  tirer  depuis  le  repos^  &  rencontrant  des  obftacles  6c 
ínégaiites  dans  les  rúes  ,  íkc, 

3.  l  On  m  peitt  pas  efperer  qi/itne  voüure  charles    £un  poidrr 

pitiffe  avoir  aitjji  pea  de  frottement      dr¿r  Qjtant  a  la  mantera  de 

temednr  mi  frottement ,  &c*  ]  Si  les  aiíHeux  dans  quelques  vóxtures  étant 
de  fer  ,  &  dans  d'autres  feulement  couverts  de  fer  ,  rouloíent  dans  des 
anneaux  de  cuívre  fixés.  aux  moyeux  des  rotiés  ,  íls  rouleroient  íi  aífement^ 
&  dureroient  íi  long-tems  fans  danger  de  brüler  les  roués,  qu'on  feroit  bien 
de'dommagé  de  Fexcés  de  la  dépenfe.  Les  perfonnes  curíeuíes ,  &  qui  ne  crai- 
gnent  pas  la  depenfe  en  certaines  matiéres  ,  comme  dans  les  chaifes  & 
dans  certains  charriots.,  verront  qu'un  aiíTieu  de  fer  ayant  mníns  de  diametre7 
doít  avoír  moins  de  frottement  a  proportion  que  le  diamétre  eíl  plus  petitT 
&  qu  il  doit  durer  fort  iong-tems  r  syú  tourne  dans  des  anneaux  de  fbnte.. 
Mais  le  tourillon  dans  Tanneau  doit  étre  dJune  longuetrr  fuffi-fante  ;  ce  qui 
n'atrgmente  pas  le  frottement  5  comme  on  Ta  deja  pro  uve  ,  &  on  ya  le 
démontrer  plus  claírement  par  des  experiences  faites  iur  une  machine  que 
je  vais  decríre  dans  cette  note.  Si  Ies  tourillons,  n'avoíent  que  deux  ou  trois 
potices  de  lougueur ,  comme  quelques-uns  les  ont  fait  7  s'imaginant  par-lát 
díminuér  te  frottement  ,  iLs  ne  s'uferoíent  que  deux  ou  trois  foís  plus  vite 
qnes'ils  avoient  eu  quatre  ou  fix  pouces  de  longueur,  Onpeut  dimlnuer  dan® 
fmrtes  íes- piraportians  le  frottement  des  tourillonrsi^d'une  mué  d5une  machine 
tbiit  Paiflleu  tourne  avec  elle  ,.  &lui  eft  attaché.  Par  exemplej  fous  le  tourüloo  ,}t 
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de  Fer  Gg  (  Planche  18.  Figure  6, )  que:  nous  fuppofercns  íci  d'un  pouce 
de  diamétre,  foient  deux  rouleaux  de  cuivre  A  B  de  huit  poüces  de  diamétre  " 
chacun  ,  dont  les  aiffieux  C,  D  font  horizontaux  &  paralléics  a  Faxe  de  la 
roue  ;  les  rouleaux,  qui  par  conféquent  font  verticaux  (  comme  on  peut  le 
voir  dans  la,  figure  y.  )  n'auront  qu*  en  vi  ron  ui*  pouce  d'épaiíleur  (ou  plus  íi 
Fon  veut  )  &  ne  feront  pas  dans  le  méme  plan,  mais  Fun  un  peu  devant 
Pautre,  &  tous  deux  paralléles.  Ces  rouleanx  portent  les  tourillons  Cé- 
dela grande  mué  qui  tournent  fur  eux.  En  ce  cas  le  frottement  du  tourillon 
devhnt  huit  fots  moindre ,  tjm  sHl  fe  moitvoit  dans  les  enteres  ordin  aires  j 
car  fi  Pon  fuppofe  que  le  tourillon  íe  meut  dans  la  direcíion  g  Q  ,  il  ne 
quittera  pas  la  partie  g  de  la  mué  A  fur  laquelle  il  porre  7  pour  aller  porter 
ailleurs  avec  fa  partie  touchante ,  comme  il  arrive  lorfqu'il  tourne,  &  qu'il 
produít  un  frottement  á  la  maniere  ordinal  re  ,  mais  il  amen  era  avec  lui  la 
circonférence  de  la  mué  ou  le  rouleau  A,  en  le  faiíant  tourner  dans  la 
dirección  A  g  ,  pendant  que  fon  aune  partie  touchante  G  en  tournant  porte 
auífi  circulairement  le  rouleau  B  dans  la  díreétion  GB,  &  ces  rouleaux 
^ront  ce  mouvement  fans  aucun  frottement,  excepté  celui  de  leurs 
propres  aíífieüx  C,  D  dans  leurs  cuivres.  En  forte  que  le  frottement  efl 
traníporte  du  tourillon  Gg  aux  aííTIeüx  C,  D,  ou  la  víteíTe  des  partie* 
qui  frottent,  étant  huit  lois  plus  petite  quJelle  nJauroit  été  en  Gg3  le 
frottement  doit  étre  huit  fois  moindre,  comme  nous  Favons  deja  fait  voir 
Ltf.  4#  Regles  2 ,  3  3  4.  Maintenant  quoique  ces  rouleaux  ayent  quarre  points 
qui  portent  ,  &  que  les  aunes  deux  qui  íupportent  Fautre  tourillon  de 
Taifiieu  de  la  grande  roue  ,  ayent  auíft  quatre  points  qui  percent  y  le  frotte- 
ment n'eft  pas  plus  grand  que  s?íl  ny  en  avoit  qu'un  feulqui  portát,  parce 
que  chacun  de  ces  points  ne  foutient  que  la  huitiéme  partie  du  poíds. 
t>onc  h  frottement  efi  devenu  huit  fois  moindre  par  U  mojen  de  ces  rouleaux  ¿ 
ee  qu'il  falloit  grouver» 

S  C  H  O  L  I  E. 

Si  les  aiffieux  des  rouleaux  n'avoient  que  la  moítié  du  diamétre  da 
tourillon,  comme  en  E  &  F>  le  frottement  feroit  alors  jó  fois  moindre,  & 
les  aiffieux  feroient  aílez  forts  :  car  comme  un  cylindre  d'ün  demi  pouce  de 
di  amé  t  re  a  autant  de  forcé  que  le  quarc  de  celui  d\m  pouce  ,  les  quatre 
bouts  de  Faiflieu  des  deux  rouleaux  feroient  chacun  égal  en  forcé  autourillor^ 
&  ainíi  a  l*autre  bout* 

C  O  ROLLA  IRE* 

Del  á  il  fuít  que  fi  les  extremítés  des  aiífieux  des  rouleaux ,  íbnt  chacurie 
fupportées  par  deux  autres  rouleaux  femblables ,  le  frottement  fera  encoré 
diminué,  &  deviendra  encoré  16  fois  moindre.  Suppofons ,  par  exemple  r 
une  roue  de  6  pieds  de  diamétre ,  6c  qui  pele  £48  livres ,  le  tiers  de  ce  poidsr 
pour  le  frottement  efl  21 6  livres  7  qiñl  faut  divifer  par  72  ,  parce  que  le 
diamétre  du  tourillon  eíl  autant  de  fois  contenu  dans  le  diamétre  de  la 
roue  ^  &  nous  aurons  3  livres  pour  le  frottement  de  la  roue  fur  les  cuivres 


ordinaíres  ;  mais  ce  nombre  doit  étre  encoré  divifé  par  16  fois  t6f  c'eft-á-dire^ 
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par  2.5Í,  á  caufe  des  rouleaux  qui  portent  fur  d'autres  rouleaux  ,  ce  qui 
réduitle  frottement  á  *  livres,  pu  á  un  pea  plus  que  la  85*  partie  d'une 
livre,  ou  á  3  dragmes  ae      par  once. 


4.  [  Page  218  —  Le  frottement  fur  Vaiffieu  ,  dv,  ]  Puis^UE  nous  avons 
deja  dit  &  prouvé  (  4.  Expérience  4. )  que  le  frottement  vient  du  poids 
qui  preñe  toutes  Ies  parties  á  la  fbis,  &  non  du  nombre  des  patries  qu'il 
touche  y  on  n'a  aucune  raifon  d'accourcir  les  aiffieux  des  roues ,  íoit  dam 
les  voitures  ou  dans  toute  autre  efpece  de  roues  pour  diminuer  le  frotte- 
ment \  car  non-íeulemenr  on  n'arrive  pas  au  but  par  ce  mayen  >  mais  on 
donne  occaíion  á  "Faiííieu  qui  frotte,  de  s'ufer  beaucoup  plus  vite,  &  lachofe 
a  des  conlequeríces  fiche  ufes  dans  les  horloges  >  parce  que  Ton  fait  lev  trous 
dans  la  víie  dabreger  les  aiífieux,  ees  trous  deviennent  bien~tót  tron  grands; 
au  lieu  que  s'íls  n5etqient  que  cylíndriques  de  Pepaiiíeur  de  la  piéce,  il  n'y 
auroit  pas  plus  de  frottement:  ,  &  Ies  pívots  porteroient  beaucoup- plus 
Íong-te.ms-;  c'efl  aufli  ce  que  pratiquent  aujourd'hui  tous  les  bons  Horlo- 
g.eurs ;  car  torfqu^ils  diminuent  un  peu  TaiJlieu,  ce  n'eíl  qif&  i  ne  petite 
fbndeur  pour  teñir  Phuile,  Les  expériencesfur  la  machine  fuiv  ante  rendronj: 
,  la  chofe  plus  fenfible  &  evidente* 


EXVQSITION    DE    LA  MACHINE* 


Planche  i í#  Sur  la  platine  de  cuivre  ABC  (  qui  eft  ici  repreTente'e  prefque  auflí 
Ugutc  a.  grande  que  La  machine)  on  frxe  deux  píéces  verticales  D  &  E  ,  avec  une 
fente  dans  Pune  enD?  8c  un  trou  dans  fautre'  entre  les  le t tres  K  &  L  pour 
recevoir  les  petits  pívots  aux  extremítés  de  Faiífieu  D  K  de  la  roue 
ZFLG«  Mais  ees  pívots  qui  n'ont  que  la  3  oc  partie  d*un  pouce  de  diametref 
ne  portent  pas  fur  le  trou  en  K  &  au  fond  de  la  fente  en  D  ;  car  ils  font 
portes  par  deux  platines  circulaires  ou  rouleaux  á  chaqué  bout  de  raiílieu, 
fjavoir,  par  les  platines  verticales  Mi,  M  z ,  M  3 ,  ÍV1  4,  de  la  maniere 
qu'on  Tadécrit  dans  la  derniere  note,  &  cornme  on  fa  reprélénté  en  G¿ 
(  Figure  6. ) 

1.a  fe¿Hon  de  1  un  de  ees  rouleaux  ou  platines  fe  volt  dans  la  Figure  y* 
en  forte  que  lorfque  la  roue  toume  circulairement  d'un  cote ,  toutes  les 
platines  roulanntes  tournent  du  cote  oppofé  auíli  íibrement  que  íi  le  pivot 
étoit  un  pignon ,  .&  comme  fi  les  roues  ou  platines  avoient  des  dents ,  parce 
que  Jes  aiflieux  des  platines  ont  de  fort  perits  pívots  qui  tournent  dans  des 
trous  fort  polis ,  lefquels  font  faits  ¿£  polis  dans  les  quatre  platines  verti- 
cales fixes  UjjNi^O&P;  celle-ci  nJa  de  vifible  dans  la  figure  que 
le  coin  de  fa  bafe ,  la  roue  M  2  la  jachan t  dans  cette  íituatíon  de  la  machine* 
Les  petits  fupports  comme  D ,  d ,  d  3  fervent  á  porter  contre  les  exmímités 
des  pivots  (  tant  pour  la  grande  roue  que  pour  les  quatre  petites ,  y  en  ayant 
dix,  dont  on  ne  peut  voir  ici  que  troís  )  &  par  cette  réíiflance  contre  ees 
extremítés ,  les épauíemens  comme  C c  (  Figure  y,}  ne  frottent  jamáis, 

Par  ce  moyen  la  grande  roue  a  fi  peu  de  frottement  que  íi  Ton  appÜque 
le  doigt  á  fa  círconference  pour  luí  donner  tm  tnouvemenr  víf ,  chaqué 
point  de  cette  círconference  décriia  l'eipace  de  plus  d?un  aulle,  avant  qu^c  m 
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áé  s'arréter ;  car  quoiqu'on  ne  puífíe  pas  compter  le  nombre  des  révoludods     Noti;  Sur 
de  la  grande  roue  en  y  fixárit  les  yeux  ,  on  peut  cependant  tle  trouver  en  lalV-LeJon. 
connfidérant  les  trous  que  l?on  a  laiíle  dans  les  petites  roues  (  un  dans 
chacune  á  ce  deílein  car  ees  petites  roues  ayant  deux  pouces  de  diamétre, ) 
ne  toument  quome  fois  ,  pendant  que  la  grande  roue  (  dont  les  pivots  lui 
ím  primen  t  le  mouvement)  tourne  6o  fois. 

Le  froitement  de  la  grande  roue  devenant  par  ce  moyen  íí  petít  qu'il  eft 
en  quelque  maniere  íníeníible  ,  elle  eft  trés-propre  au  but  qu'on  fe  propoíe. 
Enfuite  au  haut  d'une  píe'ce  verdéale  QR  fixée  a  vis  en  bas  pa¡r  fa  bafe 
ou  pied  Q  ,  on  atrae  he  avec  une  vis  en  R  un  bout  du  reílort  fpiral  5 1 ,  ¿zy 
53,54,  don:  l'autre  bout  eft  attaché  á  FaifBeu  de  la  grande  roue  auprés  de  54. 
Mainrenant  ii  Pon  fait  tourner  la  roue  fur  fes  pivots }  en  portant  le  point  Z 
de  fa  circo nférence  vers  l'aiguille  Y,  laquelle  marque  les  degrés  fur  le  bord 
de  la  roue  (  maís  ils  ne  font  reprefentés  íci  que  par  des  points  marques  de  Z 
en  Y  )  auffi-tót  qu'on  la  lairte  aller ,  elle  reviene  vers  Z  &  fait  pkifteur* 
K¿  ■víbjatíons  en  avant  &  en  arriére  7  comme  le  balancier  d'une  montre,  pendant 
"^^ííñ'long-tems  ;  s'il  y  a  quelque  choíe  qui  porte  contre  FauTieu  H  J  D , 
quí  eíl  parfaitement  cylíndrique  &  d'un  quart  de  pouce  de  diamétre  y  alors 
il  y  aura  rnoius  de  víbrations  á  proportion  de  ce  frottemen.tr  Maintcnant 
pour  faíre  voir  que  le  frottement  eft  proportionnel  au  poids  qui  preñé  íiir 
raiffieu ,  &  non  pas  alafurface,Jon  a  fait  Ies  Expériences  fuivantes» 

Expe'rience  I. 

Preñez  la  píéce  de  la  Figure  9  ,  pefant  une  demie  onct  ?  faite  en  formt 
de  croix  píate  ,  &  aprés  Pavoir  límée  7  vous  l'adoucirez  fur  une  píerre  á  huiley 
fur  le  cote  plat  au-deílous  de  V  T  vous  ferez  un  pe  tic  trou  á  Pextrémiré 
T\  &  y  joíndrez  une  petire  ipiéce  ronde  &  folide  áPextremité  oppoíée  X. 
Placez  cette  píece  au-defíus  de  Paíílieu  de  la  roue  entre  J  &  D  ?  en  forte 
que^le  poíds  de  la  piéce  pendante  X ,  tirant  en  bas^lapaxtie  píate  V  fur 
cet  aiilieu,  fafTe  monrer  rextrémité  T  avec  ion  petit  trou  contre  la  poínte 
au  bout  inferieur  de  la  vis  T  du  montant  fT,  qui  :1a  retiene  en  place  7 
pendant  que  l'aíffieu  tourne  círculaírement  en-deíTous ;  enfuite  ayant  poufle 
Z  vers  Y,  ou  ayant  tiré  en  arriére  ce  point  contre  le  ployement  du*reflbrt 
d'environ  90  degrés  ,  vous  obferverez  le  nombre  des  víbrations.  que  la  roué 
fait  avant  que  de  s'arréter  par  le  frottement  de  la  croix  dans  k  íituatíon 
repreTentees  par  les  lígnes  ponftuées  en  TVX,  Figure  %.  Suppofons  que 
ee  nombre  de  víbrations  fbir  50;  preñez  enfuite  la  croix  de  la  Figure  10. 
&  placez-la  de  la  niéme  maniere  &  en  méme-tems  exaítement  á  cote  de 
l'áútjre.  Arrétez-la  dans  fa  place  par  lapointe  dune  autre  vis  /  ;  comme  elle 
eft  cxaclement  la  méme  en  figure  &  en  poids,  elle  ajoutera  un  nouveau 
frottement  égal  á  ceku  de  Taiffieu ,  le  poids  prelíant  autant  que  la  furface 
qui  frotte  &  quí  eft  doublée  ;  ce  qui  paroit  en  impiimant  le  mouvement 
á  la  roue  comme  auparavant }  puifque  le  nombre  des  víbrations  ne  fera 
cjue  25. 
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A  ü  lieu  des  deux  croix  mentionnées  cí-devant  ,  vous  placerez  celle  de 
la  Figure  1  i.  quí  pcfe  une  once,  (  c'eft-á-dire  ,  autant  que  les  deux  autres) 
mais  dont  la  iuriace  fous  V  efl  exadlement  políe  &  adoucie  comme  les 
autres  ;  inertes  entinte  la  roue  en  mouvement  comme  ci-devant,  &  les 
víbrations  ne  feront  que  25  en  nombre,  quoique  la  furíace  qui  frotte  ne 
foít  que  la  moitié  des  deux  ,  parce  que  le  poids  efl  le  méme.  Et  cela  fe 
prouve  encoré  mieux  par  FExpérience  fuívante. 

Expe'rie'NCE     I  I  I. 

Dans  celle-ci  la  piéce  X  doit  étre  tirée  de  fa  place  oü  elle  entroír  á  vis, 
tk  il  faut  la  faíre  entrer  á  vis  dans  le  méme  trou  de  Tautre  core  de  la  croix  ^ 
pour  faire  en  íbrte  que  la  perite  arete  du  prifme  en  V  porte  fur  FaiffieLL  de 
la  grande  roue,  au  lieu  de  la  partie  ^large  de  la  croix.  La  roue  perdra  anfíí . 
mouvement  7  quoique  laíüríacc  quí  porte  fur  fon  alffieu  foit  en  viro  11  vingt 
£i0  moindre  que  lorfque  les  deux  premieres  croix  y  écoient  appliquées, 
parce  que  le  poids  efl  le  meme. 

5.  [           S'il  change  leur  maniere   £opercr  s  &c.    au  lien  dj  tronver 

02  av  anta  ge  ,  il  lux  faudra  trois  hommes  de  plus  pour  élcver  ees  poids*  ] 
Quelques-uns  ont  tiché  de  rendre  cetre  machine  plus  utile  en  la  faifanu 
.rouler  fur  un  plan  incliné,  au  lieu  de  la  faíre  monter  direítement  en  haut 
de "la  maniere  que  je  Tai  dé c rite  &  condámnée  dans  le  rapport  que  j'en  ai 
fait.  .  Je  erbis  qu'il  eft  á  propos  de  faire  voir  ici  quelle  doit  étre  la  perte  de 
la^puifíance  á  proponíon  de  rinclinaifon  du  plan. 

Je  dis  done,  que  dans  chaqué  inclín  aif&n  du  plan ,  fi  Ion  prend  le  Jinus  de 
Mangle  £inclinaijhn  en  partics  du  rayón  de  Vaíjfieu  ou  du  rouleau  1  la  puijfance 
$zra  au  poids  :  :  comme  le  rayón  du  rouleau  — (~  le  finits  dHuclinaifoñ  :  efl  au 
¿rayón  de  la  roue  — — iedit  (inus  ¿y inclín aifon  ;  c'cft-á-dire  >  dans  la  Figure  10., 
TJ 'lanche  zq*  P.-£— t)  :  W  (  =  3  }  :  :  d  kj  ¿-4 

Dans  l'expérience  prefente  BE  eíl'un  plan  incline,  fui'Iequel  le  rouleau 
C  doit  courir,  en  touchant  ce  plan-  au  point  c  ;  A  M  efl  la  roue  derriére  ce 
plan  ;  en  fuppofant  un  autre  plan  íetnblable  &c  également  incline  derriére 
la  roue  pour  fupporter  Tautre  bout  du  rouleau. 

Les  ligñes  de  direílion  de  la  puíííance  &  du  poids,  érant  aV  &  d  W  ; 
rnenez  par  le  point  d'attouchement  ou  centre  du  mouvement  c  la  ligue  A  D 
paralléle  a  l'ho rizón  &  perpencticulaire  á  ¿zP  &  dW  \  par  le  centre  de  la 
machine  C  ,  memez  ad  paralléle  á  AD,  Suppofons  Tangle  B  c  A  de  rincli- 
naifon du  plan  de  zo°  ,  fon  linusclroit  fera  égal  á  la  moítíé  du  rayón.  Divi- 
faiit  done  C  i  (  rayón  du  rouleau  )  en  deux  parties  égales  en  ,  §¿  menant 
kj  &  C  Tangle  kj?  C  fera  égal  á  B  c  A ,  &  fon  íinus  fera  C  fc.  Maintenanr 
puifque  c'eíl  évidemment  la  méme  chofe  de  prendre  ad  pour  levier  dont 
le  centre  du  mouvement  eíl  en  ou  de  prendre  A  D  égale  &  paralléle  á 
#  d  avec  Ion  centre  de  mouvement  en  c  i  il  fuit  que  d^ns  cette  ínclinaiícr^ 
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du  plan ?  la  diftance d    du  poids        eft  plus  grande  que  d  C  (  diftance  du  Notl 
poids  dans  l'ufag^  ordinaire  de  cette  machine  )  de  la  quantité  ajoutée  Ck^  IaIV.I-/gorL 
íínus  de  Fangle  d'ínclinaifon  ;  &  kyt9  diftanee  de  la  puííFance,  eft  moíndre  (^^yi 
que  C  a  (  diüance  de  la  puifíánce  dans  la  maniere  ordinaire  )  par  la  foultraétion 
de  lámeme  quantité  ou  ímus  G%J;  &  par  conféquent  celle  qui  agit  fur  pe-  f 
plan  incliné  :  eíl  au  poids  : ;  Df  :  eft  á  c  A,  B.  C. 

CO  R  O  L  L  A  I  RE    L  ^ 

Déla  íl  fuít  que  le  rayón  de  la  roue  &  celuí  du  rouleau  étant  donnés, 
an  peut  trouver  la  perre  de  la  puifíánce  dans  toutes  les  inclinaifons  du  plan* 
Comme  icí  la  puifíánce  qui  dans  la  maniere  ordinaire  nJeft  que  la  dnquiéme  \ 
partie  en  doit  erre  un  tiers  *  ainfi  Mangle  d'inclinaiíbn  du  plan  n'étant  quC  |B 
de  n0,  32  7  la  puifíánce  ne  feroit  que  \  du  poids  y  &c, 

COROLLAIRE  IL 

A"      Déla  íl  fuit  auíli  que  fi  le  plan  B  E  eft  horizontal ,  on  ne  perd  aucun*. 
partie  de  la  puífTance  7  parce  que  cg  :  cf  :  1  C  G  :  C  R 

S  C  H  O  L  I  Et 

Comme  le  frottement  du  roulement  des  cordes 7  tels  que  B  c  dans  la 
nouvelle  Methode y  eft  plus  grand  que  celui  du  pivot  dans  Fancíenne  (outre  c4 
le  frottement  dans  des  collíers  du  contre-poids  pourla  machine  )  en  lbrre  que 
le  frottement  diminue  7  á  mefure  que  les  cordes  foutiennent  un  moindre 
poids  y  felón  la  diminution  de  Fangle  du  plan  ;  &  lorfque  le  plan  eft 
horizontal  &  fans  contre-poids  >  alors  mériie  le  roulement  des  cordes  en  <Tt 
liaut ,  &  la  preífion  du  rouleau  conrre  le  plan,  valent  le  frottement  dans  la 
methode  ordinaire» 

N",  B,  Tai  fait  l'experienee  avec  des  ptvots  dont  le  díame* tre  ctoit  do  une  fots1  • 
moindre  que  celui  du  rouleau  &  avec  de  la  fije  fine  &  ^Viable  au  lien  de 
sardes* 

6.  [  —  Cincf  hommes  font  cgaux  \m  fsree  cí  tm  chaval ,  &c*  J  L  e  S 
Auteurs  Anglois  qui  ont  comparé  enfemble  la  forcé  des  hommes  &  des 
chevaux  au  cabeftan  ,  ont  trouvé  que  leurs  forces  ont  cette  proporción  7 
¿rom me  le  fieur  Joñas  Moaré  &  autres ,  &c,  Mais  les  Auteurs  Franjáis  íup~ 
pofent  toujours  un  che  val  égal  á  íept  hommes  ;  ce  que  je  croís  conforme  á  .  £ 

leurs  obfervations,  II  eft  vrai  que  j'ai  obfervé  que  les  Laboureurs  en  Hollande 
[  Fun  portant  Fautre)  travaillent  avee  une  forcé  qui  approche  beaucoup 
de  cette  proportion.  En  forte  que  nous  pouvons  diré  7  que  cinq  Laboureurs 
Anglois  font  e'gaux  en  forcé  á  un  cheval  ?  &  qu^i  en  faut  fept  Franpis  ou 
Hoüandois*  Mais  ici  je  ri examine  pas  l'adreíle  oula  legereté  qui  fait  qu\m 
honime  travaille  beaucoup  plus  qu'un  autre  de  la  meme  forcé.  En  Turquie 
Ies  Portefaix  pbrtent  le  double  de  la  charge  des  plus  forts  Portefaix  Anglois  3 
comme  ]e  le  ferai  voir  plus  ciairement  dans  la  Note  fuivanre. 

Tome  L  M  m 
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otes'  fiy     fé  [_  — -  ~Les  mufclcj-  peuvent  agir  \avec  une  forcé  prodigieztfe  ,   &c„-  J 
Jaita'.  L  econ,  I  l  y  a  en  virón  30  ans  qu7 un  homme  de  Kent  nommé  Joya ,  íameux  par  íá 
L  T^N*     grande  forcé  (  quoiqu'il  ne  fOit  pas  auffi  fort  que  le  Roy  de  Fologne  s  íiiivant 
ce  qu'on  nous  á  rapporté  de  ce  P lince  )  fit  plufieurs  tours  á  Londres  &  á  la 
eampagne  qui  furprirent  fi  fortles  Speclateurs ,  que  la  plíipart  I'appellerent 
un  fecond  Samfin.  Mais  quoique  les  íitüatíons  oíi  il  avoit  appris  á  metrre 
¿"  ion  coips  ¿  &  qu'il  avoit  trouvé  par  la  platique  lans  aucune  théorie  de  la. 

™  méchanique  7  fuiíent  relies  qirun  lio  ra  ni  e  d'une  forcé  ordinaire  auroít  pu.  fáíre 

des  tours  femblables  qui  auroient  paru  furprenans  a  ceux  qui  ne  connoiílent 
pas  1/avantage  de  ees  fortes  de  politlón s  du  eorps  ;  cependant  períbnne  alors 
ñe  renta- de  tirer  eontre  la  forcé  des  chevaux  r  ou  d'élever  de  grands  poids  ? 
ou  de  faíre  quelque  aurre  chofe  a  Tiinitatíon  de  cet  homme  ;  parce  que 
comme  il  avoit  une  grande  forcé  dans  les  b ras  y  &  qu'eri  faifrííant  fortement 
ceux  qui  vouloient  eprouver  ía  forcé  de  cette  maniere  7  II  les  obligeoit  d'abord 
á  demander  quartier  7  on  artribuoit  totalement  á.  ía  forcé  extraordinaíre  Ies 
autres  tours  qu'il  faifoit  (  &  oü  fa.  maniere  a^agir  venoit  principalement  de- 
líavantage  méchanique  qu'il  gagnoít  par  la  politlón  de  fon  corps*  ) 

Mais  lorfqiñl  fut  forri  á*  Angleterre ,  ou  qü'il  eut  cefíe  pendant  huir  ou  dix 
ans  de  faire  voír  fes  opérations  -}  des  hommes  d'une  forcé  ordinaire  trouve- 
renr  le  moyen  de  tirer  un  íi  grand  avantage  des  mémes  iituations  ou  Joy& 
avoit  mis  fon  corps  1  qu?ils  paílérent  pour  des  hommes  d 'une  forcé  plus 
qu'ordinaire ,  en  tirant  eontre  des  chevaux  7  en  brifant  des  cordes  y  élevant 
des  poids  enormes  ^  &g.  (  quoiqu?ils  ne  puñent  pas  dans  aucune  de  ees 
íitüatíons. faire  réellement  autant  que  Joya,  ils  ne  lailTerent  pas  d^en  faire 
aílez  pour  étonner  &  amufer  7  &  pour  gagner  de  grandes  fommesdJargent  ) 
enforte  que  de  deiuc  en  deux  ans^ou  de  trois  earroís^riousavions  un  nouveau 
fecond  SamjoH* 

y_  II  y  a  envíron      ans  qu'un  Allemand  d'iine  taífle  moyerme  ?  &  dJune 

forcé  aílez  ordinaire ,  íe  produífit  dans  le  marché  aux  foins ,  &  par  les  inven- 
tions  dont  je  vieiis  de  parler ,  il  fe  fit  pafler  pour  un  homme  dJune  forcé 
non^commune,  &  gagna1  beaucoup  d'argent  par  le  concours  journalier  des 
Speclateurs,  Aprés  Favoir  vu  une  fois?  je  conjeélurai  quelle  étoit  la  méthode  . 
dont  il  fe  fervoír ,  pour  en  impofer  á  la  multítude  ;  &  ayant  refolu  de  me 
fatísfaire  entiérement  fur  cette  mariére,  je  pris  avec  moi  quatre  perlbnnes 
forr  cürieufes  pour  voír  tous  ees  tours  une  feconde  fois f^avoir?  le  Lord 
Marquis  du  Tullehardm  ,  le  Doíleur  Alexandre  Souan ,  le  Docleur  PringU 
&  un  Ouvríer  en  méchanique ,  qui  a  coutume  de  mJaíder  dans  mes  Cours 
¿Texpérienee.  Nous  nous  placámes  autour  de  FOperateur  de  telle  maniere  5 
que  nous  fumes  en  état  d^obferver  exaílement  tout  ce  qu'il  faífoit  ,  & 
nous,  trouvámes  la  chofe  íi  praticable  7  que  nous  fimes  h  foir  méme 
plufieurs  de  fes  tour5T  &  quJ enfurte  je  fis  la  plupart  des  autres  auffi-tót  que 
j'eus  un  chaífis  propre  á  m'y  afíeoir  pour  tirer  &  un  autre  pour  me  teñir 
débout  &  pou£  eleven  de  grands  poids  y  avec  une  ceinture  convenable  & 
des  crochets.  Je  fis  auífi  quelques-unes  de  ees  expériences  devant  la  Societé 
Ecynh  7  &  dans  la  fui  te  dans  toutes  mes  Lecons  expéri  me  rítales  r  j'aí  expli^ 
que'  la  raiíbn  de  ees  opérations ,  &  jJai  faít  voir  que  toute  períbnne  d?une' 
&ixe  ordinaire  qui  a,  la.  curíofité  de  faire  cette  épreuve  t  peut  faire  aifémení  m 


EXPERIMENTAL  É. 

tout  pe  que  VAllemand  dont  on  vient  de  parler,  avoit  couturne  de  faire  ,  Notes 
fans  aucun  danger  de  faire  des  error  ts  extrraordinaires  ,  en  fe  fervant  des  la  IV.  Le 
ínftrumens  que  f  ai  deíHnes  á  cet  effet.  Je  n'ai  pas  ouí-dire  qu'aucun  de  ees 
Samfons  aít  tenté  depuis  d'en  impofer  au  peuple  de  la  méme  maniere  á 
Londres  ou  aux  environs* 

Jl  eft  done  a  prop.os  dJexpliquer  ici  quels  íbnt  les  tours  de  forcé  que 
TAllemand  avoit  coutume  de  faire  C  car  je  n*ai  jamáis  vu  Joya  )  &:  de  faire 
voir  par  la  conítruíiíon  du  corps  humain  ?  combien  il  eü  aife  á  chactin  d5en 
faire  autant, 

■Io.  Uhomme  fort  JHL  aflis  fur  le  chaífis  AGBEFCD  (  Planche  i  o*  vhnche 
Figure  i*  )  fur  une  planche  horizontale  7  ou  plütótinclinée  en  arriéie  comme  Figure  i 
F  G ,  ayant  Ies  pieds  conrre  un  appui  vertical  immobile  Tel  que  D  C  F 
fourenu  en  E)  &  entoure*un  peu  au-deííous  des  han  ches  d'une  forte  cein- 
ture  H ,  qui  porte  des  anneaux  de  fer  oú  une  corde  eíl  attachee  par  le  moy  en 
d* un  crochet.  La  corde  paíTe  entre  fes  jambes  par  une  fente  de  Tappui  en  L, 
*  Jt  phiiieurs  hornmes  en  rvl  V  ^  ou  deux  chevaux  ne  peuvent  pas  en  tirant  le 
faire  íbrtir  de  fa  place. 

N.  B..  Ses  matns  en  K  paroijfent  tirer  3  rnats  tiles  ne  lui  ¿onnent  mícim 
tivantage ;  U  eft  vrai  que  s'il  elevan  tant  foi  peu  la.  corde  avec  fes  mains » 
ce  Jeroit  pon?  hd  un  defavaniage^  &  quoique  la  planche  fur  laquelle  il  étoit 
ajfis  (  lorfque  je  le  vis  )  fui  dans  la  pofition  horiz^ontale  F  P ,  cela  vaiit  beaucoup 
mieux  >  &  il  eft  bien  danger eux  de  la  teñir  incliné e  comme FG?  &  de  navoir 
qu  un  trou  en  L  poitr  y  faite  p&Jfer.  la  corde  ,  au  liett  £une  ouverture  depuis  L 
&n  haut  vers  D  >  córame  je  le  fer  ai  voir  en  expliquant  cene  operativa* 

2.°>.  Le  méme  homme  JHL  (Figure  3 .)  ayant  fixé  la  corde  precedente 
tout  autpur  d'un  pote.au  bien  fort  en  R7  &  r ayant  enfuíte  fait  pafíer  dans 
un  ceil  de  fer  flxéenL  ,  pour  l'attacher  á  fa  ceínture,  il  appuye  fes  pieds 
contre  lé*poteau  auprés  de  cet  oeil  de  fer  y  il  sJ  elevé  de  terre  par  le  moyen 
de  cet  te  corde  7  &  il  la  rompt  en  ouvranr  fubitement  les  jambes ,  &  tombant 
en  amere  fur  un  líe  de  plume  en  B  ?  place  k  terre  pour  le  recevoír  7  afin  que 
fa  chute  ne  le  blefTe  pas. 

30.  II  fe  couche  fur  le  terrein  dans  la  poíture  JHL  (Figure  4-  )  avec 
un  enclume  KH  fur  la  poitríne  en  H ,  fur  lequel  un  autre  homme  M  frappe 
avec  un  marteau  dJ enclume  de  toutes  fes  forces  ,  le  fer  K  ,  &  quelquefois 
dpux  Forgerons  coupent  une  grande  barre  de  fer  froíd  en  deux  pañíes 
avec  des  cifeaux.  Quelquefois  on  mettoit  fur  fon  ventre  une  grande  pierre, 
dont  on  voir  la  moitie  en  S ,  Se  on  la  rompoit  d'un  grand  coup  de  marteau* 
Mais  alors  il  étoit  dans  la  poílure  de  la  Figure  5*  loifqu'on  rompoit  cette 
pierre  fur  fou  ventre ;  ce  qui  eft  moins  dgngereux  lorfqu*il  n'y  a  ríen  fous 
e  dos  ,  que  loríqu'un  homme  eíl  conché  fur  un  terrein  folidc  ,  comme  nous 
|  fer  ons  voir. 

ndu  Samfon  appuyoít  fes  épaules  (  non  pas  fa  tete ,  comme  il 

M  m  ij 
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jr  ¡j'tes  luf  voufoit  le  faire  crolre  )  íür  une  chaife  &  fes  talons  furl'autre,  &c  il  poftoít 
c^on.       ou  deux  homnies  debo.ut  fur  fon  ventre ,  les  elevant  &  les  abaíífant  á 
^.~Y^N#      mefure  qu7íl  refpíroit,  formant  avec  Tépíne  du  dos ,  les  cuines  &  les  jambes 
.  Tare  JH  L  (  Figure  5,  )  dont  les  extremités  font  J  &  L, 

N.  B.  On  place  m  H  une  fierre  £un  pícd  &  demi  de  Xong  3  d7tm  pted  de* 
iarge  &  de  cinq  a  Jix  pouces  d'épaiffeur ,  lorfqu'on  veía  la  rompre  dhw  coup 
de  maulan* 

f>  II  fe  conche  a  terre  dans  fe  pofture  J  LH  (  Figure  6. ).  &  liionjme  M 
étant  droit  fur  fes  genoux  7  il  retire  fes  talons  vers  Ion  derriére  pour  elev er 
par  ce  moyen  fes  genoux  au-deííüs  de  C.  II  eleve  l'homme  par  degrésjufqu'á 
ee  qu'ayant  pofe  fes  jambes  perpendiculairement  íbus  rhamnie  comme 
dans  la  Figure  y.  il  eleve  fon  propre  corps,  &  faiíiííant  avec  fes  bras  les 
jambes  de Thomme,  il  r  eleve  avec  luí  £k  le  place  fur  une  table  peuhaute 
ou  fur  une  eminenee  d'environ  la  hauteurdefes  genoux  ;  il  fait  méme  quel- 
quefoís  cela  avec  deux  hommes ;  ce  qui  n'eft  pas  une  operation  diñicíle 

6o.  1 1  fe  tient  droit  dans  le  chaffis  ABCDEF  (  Planche  20,  Figure  2  . ) 
Se  il  prétend  élever  un  canon  C  place  dans  un  baffin  de  grande  balance  S  jv 
quoiquil  ne  faíTe  réellement  que  le  foutenir  ;  les  cor  des  du  baffin  etant 
aurachéés  a  une  corde  ou  cliaíne  LH  ,  fufpendue  á  fa  ceinture  H  ,  les 
afiiílants  retírant  les  rouleaux  R,  r  de  defíbus  le  baffin,  lorfqu'il  sJe(t  une 
foís  fixé  lui-méme  7  de  maniere  que  les  cordes  feroient  bien  ferreos  7  &c 
Ies  jambes  &  cuífTes  bien  droit  es. 

N,  B.  //  efl  prefque  auffi  aifé  de  rompre  la  corde  avec  Vceit  L  fixé  a  terre 
(  Figure  1.  Planche  20.  )  ou  jitr  leplancher  3  par  le  moyen  de  ta  ceinture  FJ\ 
que  de  la  maniere  repréjentée  dans  la  3  er.  Figure  de  /¿&  Planche  19,  Maii  il 
ne  Va  jamáis  éprouvé  de  cene  maniere  ;  parce  que  la  chofe  efl  Ji  facile  ,  que 
plufieurs  perfonms  en  auroient  fait  t'expérience  immédiatement  aprés  ^  $r  quils 
auroient  trouvé  quil  ny  avoit  point  de  diffculté  a  rompre  une  corde  de  cette 
maniere  ^  comme  je  L'ai  fait  fouvent ;  mais  paroijfant  néceffaire  a  l'opératim  de 
fe  laiffer  tomber  en  arriére ,  peu  de  perfonnes  ont  en  le  courage  de  faire  cett& 
épreuve* 

L  a  4*.  Figure  reprcfente  la  ceinture  quí  efl  faite  avec  une  double  fangle 
de  cheval  y  &  qui  a  deux  anneaux  de  fer  en  G  &  R,  On  voit  le  crochet 
dans  la  Figure  5.  &  la  polition  de  Pcéil  de  fer  dans  la  Figure  3.  ou  Pon. 
peut  obferver  que  le  cote  dePoeil  >  &  non  la  parrie  ouverre ,  efl  du  cote 
du  poteau,  enforte  que  la  corde  ne  glíííe  pas  aifement  dans  le  trou  7  mais 
sí  y  enjambe  &  s^y  arréte  ;  par  ce  moyen  toute  la  forcé  de  Peffort  de 
Phomme  agir  fur  une  partie  de  la  corde,  &  airiíl  elle  fe  rompt  aifement.. 

Cet  homme  avoit  aufli  cou turne  de  prendre  une  piéce  píate  de  fer ,  de- 
fe¿  figure  marquée  7.  &  de  la  tordre  en  vis  ;  mais  fa  maniere  de  le  faire: 
étoít  fort  aifée  ;  car  d'abord  il  plioít  le  fer  á  angle  droit  i  comme  dans  la 
Figure- eníldte  entortillant  fon  mouchoir  autour  de  Textr emite  fupéáeura 


•EXPE'R  I  M  EN  TA  LE, 

kfge  &  píate  da  fer  7  il  renoit  ce  bout  á  la  main  gauche  j  &  il  appli-  Notet, 
quoit  fa  main  droite  á  Tautre  bout  5  qiñl  tordoít  autour  du  point  angu-  lalV.Let 
laire  j  comme  dans  la  Figure  j>< 

N.  B.  Mylord  Tullibardin  prk  Un  de  fes  fers ,  &  fu  la  meme  chofc  en  fa 
■préfence ;  &  meme  >  ce  qui  efi  plus  diffidle  >  il  détortilla  un  desfers  que  cct 
homme  avoit  tordiu 


Poufi  expliquer  comment  des  hommes  d'une  forcé  non  extraordinaíre 
peuvent  faire  tous  Ies  tours  precédents  5  jJai  tracé  dans  la  Figure  6,  ta 
parríe  inferí  eure  d'un  fquelette  7  contenant  tous  les  os  du  corps  humain  ,  qui 
íbnt  intereíTés  dans  ees  opéraríons ,  &  j'ai  fait  la  figure  fort  grande ,  pour 
faire  mieux  voir  comment  on  doit  appliquer  la  eemture. 

Les  os  marqués  J  S  A  P  A  J  f  qui  compoíent  la  cavíté  nommee  le  Pelvis , 
condennent  un  cercle  ofíeux  cu  un  are  double  d'une  íi  grande  forcé  j  qiril 
f^Ti^roit  une  puíflance  immenfe  pour  les  rompre  par  une  preffiori  extérieure 
u^ngée  vers  le  centre  du  cercle  ^  ou  le  milíeu  du  Pelvis.  On  doit  auíli 
obferver  que  les  partí  es  de  cette  circonférence  ofíeufe  7  qui  recoivent  les 
■teres  des  os  de  la  cuifle  en-deííus  &  en-deiíbus  de  A  &  en  A,  nommées 
Ifchutm  ou  Coxendix  7  font  les  plus  fortes  de  toutes  ,  enforte  qtfil  faur  une 
tres-grande  forcé  pour  preíTer  en  haut  les  cites  des  os  de  la  cuíííe  (our 
ce  qui  revíent  au  méme ,  póüi  poulter  en  bas  les  p  arries  fupéríeures  du 
coxendix  )  ou  les  unes  vers  les  autres  par  une  diré  ilion  lateral e  de  A  en 
A ,  fañs  produire  auenn  dérangement  dans  le  corps  humain. 

Maintenant  ü  Ton  place  autour  du  corps  la  ceinmre  dé  erke  ci-devant  5c 
dans  la  fituation  qui  eíl  repréfentée  dans  la  Figure  ,  &  fí  on  la  tire  en 
bas  en  G ,  par  le  moyen  d'un  grand  poids  W  7  elle  prefiera  en  derriere 
fur  Vos  facrum  &  fur  Yilikm  5  &  par  fa  preffion  fur  TT  ,  qui  font  les  grands  ^ 
trochantes  des  os  de  la  cuiffe ,  elle  pouffera  plus  fortement  leurs  té  tes  rondes 
dans  leurs  creux  ,  enforte  qu  elles  feront  moins  capables  de  glífíer  en-dehors, 
5c  de  forcer  le  ligament  par  une  impulíion  dirigée  en  haut,  Ainfi  lapartie 
demi-circulaíre  de  la  ceinture  TCSCT  prefíé  tout-á-la-fois  Tare  ofíeux 
marqué  par  les  mémes  le t tres  3  lequel  coriformément  á  la  nature  des  ¿écs 
devient  plus  fort  par  cette  preffion.  Les  extrérnítés  de  cet  are  ne  peuvent 
pas  s'approcher  ¿  a  caufe  de  la  réfiflance  des  os  APA  qui  ont  beaucoup 
de  forcé  y  &  elles  ne  peuvent  pas  s'éearter  en-dehors  ,  parce  que  la  ceinture 
les  retiene. 

De  plus  les  cuiíles  &  les  jambes  TDB  font  deux  fortes  colomnes 
capables  de  foutenir  au  nioíns  quatre  ou  cinq  mílle  livres  ,  pourvu  quJ elles- 
foient  entiérement  droites.  Les  mufcles  ne.fbnt  pas  employés  íci  á  faire 
forcé,  n'étant  oceupés  qiía  fe  balancer  les  uns  les  autres ;  c^eñ-á-dire,  que 
les  mufcles  antagonifles  7  les  extenfeurs  &  les fiéckiffiurs  ne  font  que  contenió 

*  Ces  os  fe  ¿iñinguent  aíníí  par  les  A.  nato-  cuíííe  qui  tourne  en- de  dans  ,  étnnt  fontenuc 

jniftesS  3  Vos  f&crttj®  ,  J  J  Vilium  ¿  A  A  Vos  par  un  fon  ligament  au  milicri  t  les  jarcies 

ifchiúm  i  dont  la  psrtie  Li  jJfus  fortea  de  cha-  .de  cet  os  qui  fe  joígticnt  en-devanc  ericre 

<^ue  eoté  une  concavite  derai-fphérique  ,  A  A  &  au  -  deílus  de  P  5  fe  nomment  és 

tete  ronde  de  Tos  de  la  Pubis  ou  o£a  Vubis^ 
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Htv>TES  íur  Ies  os  á  leur  place  7  ee  quí  Ies  fait  réfifter  comme  feroit  un  os  entíer  formí 
IJ^LLecon*  en  are. 

^"Y^NJ         Cela  faít  voír  combien  il  eíl  aiíe  á  Phomme  de  la  Figure  2.  de  foutenir 
un  canon  qui  pefe  deux  ou  trois  rnílle  livres.  La  méme  folution  peut  auíii 
■  fervir  á  expliquer  la  réfiílance  de  Phomme  de  la  Figure  i.  Planche  19  ,  que 
cínq  hommes  £  &  méme  dix  h animes  ou  deux  chevaux  )  ne  peuvent  pas 
tirer  de  fa  fituation ;  lorfqu'il  eíl  affis  de  maniere  que  fes  jambes  &  fes  cuiíTes 
íbnt  dans  une  ligne  horizontal  e  P  F,  ou  dans  une  ligne  inclinee  vers  A  : 
car  alors  quoiqu'il  y  ait  une  difference  entre  la  poílure  d'un  homuie  affis  7 
¿iccélle  d\m  homme  debout ,  décríte  ci-devant,  cependant  á  raífon  déla 
mobílité  des  tires  des  os  des  cuiíTes  dans  les  acetabuks  ou  cavicés  du 
coxendix  5  Pare  eíl  le  méme  7  &  auífi  fort  qu*auparavant ,  fes  extrémítés 
étant  également  fourenues  par  Ies  jambes  &  les  cuifíes.  Ce  n'eít  que  le 
plíement  des  cotes  au-deílus  de  la  ceinture  ,  pour  teñir  le  corps  él^vé  y 
qui  fait  la  diñaren  ce  de  la  pofition  de  Phomme  ,  quoíquelle  ne  foít  pas 
fenfible  dans  les  parties  rehilantes,  KímpoíTibiiite  de  furmonter  la  réfiflaace 
de  Phomme  qui  eíl  affis  avec  la -ceinture  autour  de  íui,  fans  ecrafer  ie?^^^ 
jambes  &  fes  cuíííes  par  leurs  extremires  Pune  fur  Pautre 7  dépend  de  ce 
qu'on  a  dít  dans  la  j<\   Note  fur  la  3*.  Lecon  y   ou  nous  avons 
íaít  voir  qu'une  pmíTance  n'a  aucun  eflet  fur  un  levier  7  lorfqu'elle  tire 
contre  le  centre  du  mouvement.  Qn  expliquera  mieux  cela  par  la 
Figure  de  la  Planche  19  ,  ou  le  levier  HL,  dont  le  centre  dumouvemcrit 
eñenL7  repréfente  les  jambes  &  les  cuiíTes  de  Phomme  fort,  la  puillance 
des  hommes  &  des  chevaux  qui  tirent  en  M 7  eíl  appliquée  enH,  &t  tire 
dans  la  direñion  H  L.  La  méme  chofe  doit  arriver  ,  lorfque  le  levier  eíl 
dans  la  poíition  HL;  mais  fi  Phomme  s'aíTeyoit  enforte  que  fon  derriere 
TLit  plus  haut  que  fes  pieds  7  &  qu'íl  eüt  fes  jambes  &  fes  cuifíes  dans  la 
poíition  du  levier  hh  ;  NLlh  ,  ligne  de  direítíon  de  la  puiííánce  ,  forme- 
roít  avec  le  levier  Pangle  Ihhj  dont  le  finus  étanr  IL,  réduiroít  Paólion 
de  la  puiííánce  au  méme  cas  ou  elle  feroit  ,  fi  le  poíds  de  Phommt  étoit 
fuípendu  en  b  au  long  ¿ras  du  levier  recourbé  bhh  &  fi  la  puiííánce 
tiroir.au  poínt  /  par  le  petit  bras  l  L,  Alors  fi  la  puiííánce  étoit  au  poids 
dans  une  raifon  un  peu  plus  grande  que  celle  de  ¿L  á  /  L,  Phomme  feroit 
tire  en  haut  par  un  are  du  cercle  dont  le  centre  eíl  en  L  ,  fa  réililanee 
décroiflant  continuellement y  paire  qu'aiors  il  nJy  auroit  que  fon  poids  qui 
agiroit  contre  la  puiííánce  j  par  le  moyen  d'un  levier  quí  dans  fon  mouve- 
ment augmenterpit  continuellement  la  difiance  aEbive  de  la  puiííánce  7  & 
dimínueroit  celle  du  poids.  Airiíi  comme  cela  peut  arriver  á  un  homme 
affis  fur  une  planche  horízontale  7  íí  fa  ceinture  eíl  un  peu  trop  haute,  ou 
sil  eíl  tiré  febítement  avant  qu'íl  fe  foit  bien  fixé  ,  &  que  fes  jambes  & 
fes  cuiíTes  fóient  dans  la  pofition  qui  leur  convient  ;  je  voudrois  que  la 
planche  füt  toujours  inclinee  comme  FG  ,  pour  prevenir  cette  ííirpiife  r 
quí  peut  alors  arriver  dífficilement  7  parce  que  le  point  H  devroit  monter 
entíérement  au-deífus  de  la  ligne  LP,  avant  que  la  puiííánce  eírt  gagné 
aucun  avantage.  Mais  pour  étre  encoré  plus  fúr7  auJieu  déla  fente  DL , 
(  ou  L  / ,  Figure  z*  )  je  n^emplois  qu'un  feul  trou  eii  L  pour  y  fake  paíí^r 
Ja  carde  7  qui  doit  toujours  étre  entre  les  jambes  6c  les  pieds. 


E  X  P  E'  R  IMENTALE. 

J'ai  remarqué  que  ees  prerendus  hommesjorts  avoit  quelquefois  un  báron  Notes 
*  court  &  forr  d'enviroñ  un  píed  delongueur,  attache  á  la  corde  en  K5  afin  la  IV  Le^ 
qu'en  cas  de  furprífe,  ce  btron  píit  s'arréter  contre  les  apuis  D  &  C ,  & 
empécher  par  ce  móyen  ees  nomines  d'etre  entrames  plus  avant  dans  ce 
cas ,  &  alors  lis  tíennent  le  báton  á  la  maín  7  vouíant  íaire  accroire  qu'ils 
tírent  avec  leurs  maim  pour  faire  paroítre  le  tour  plus  extraordinaire* 

Quant  á  la  rupture  de  la  corde  7  les  mufcles  doívent  agir  en.  étendant  Ies 
jamües  ;  &  pour  mieux  explíquer  cette  aóiion  ,  nous  devons  confidérer  un 
iionime  qui  rompt  la  corde  tel  qu'il  eíl  reprefenté  dans  la  premiere  Figure  de 
la  Planche  zo  7  cette  maniere  étant  plus  limpie  7  que  lorfqu'on  la  rompt  de 
la  maniere  marquee  Figure  3*  Planche  ipv 

La  corde  étant  attache  e  au  poteau  en  P  7  ou  á  quelqu'autre  point  fixer, 
on  la  faíí  paíler  par  un  oeil  de  fer  L  á  un  crochet  de  la  ceínture  H  de 
Fhomme  H  J  ,  &  on  P attache  avec  une  gance  on  aut-remenr  ,  de  maniere 
qüeíle  foit  bien  tendue  ,  pendant  que  les  genoux  de  Fhomme  fon:  pliés 
enforte  qiñl  ne  manque  quenviron  un  pouce  pour  avoír  les  jambes  &  les 
v  *0£bs  ehtieremerit  droites.  Alors  fi  Fhomme  etend  fubitement  fes  jambes  y 
&  fe  redreífe  lui-méme,  ii  rompra  aifement  la  méme  corde  qui  ariete  detix 
chevaux  lorfqifils  agillent  avec  route  leur  forcé  pour  la  tírer^  comme  une 
corde  de  ¿barrete  7  011  d'environ  d\in  pouce  de  díamele.  Un  homme  d-uner  j 
forcé  moyenne  pourra  la  rompre  par  Faílion  des  dix  mufcles  #  qui  étendent 
Ies  jambes ,  &  dont  chaqué  jambe  en  a  cinq. 

Si  la  corde  eíl  affez  forte  pour  foutenir  1800  livres  }  mais  fi  elle  doit  fe 
brifer  par  un  poids  un  peu  plus  grand  7  deux  chevaux  ou  dix  hommes  ne 
peuvent  pas  la  rompre  en  tirant  íimpiement  contre  Fhomme  affis  de  la 
Figure  i..  Planche  15). 

Car  un  cheval  dans  les  travaux  ordinaires  de  íix  heures  par  jour  , 
peut  rirer  que  240  livres  ;  il  ne  peut  pas  tirer  plus  du  double  de  ce 
poíds  j  lorlqu  il  agít  avec  toute  fa  forcé  ;  &  ainfi  deux  chevaux  ou 
dix  hommes,  qui  font  autant  que  deux  chevaux  7  nepeuvent  pas  par  une 
fe  confíe  tirer  au-  delá  de  1000  livres  y  au  líeu  quJon  a  fuppofé  la  corda 
aílez  forte  pour  foutenir  1800  livres -r  &c  cependant  un  homme  ordinaire 
dans  la  poflure  de  la  Figure  1*  Planche  20,  peut  la  rompre*  Nous  ne  devons 
pas  étre  furpris  que  les  mufeies  exreníeurs  des  jambes  agiíTent  avec  tant 
de  forcé  y  fi  nous  faífons  attention  á  leur  grofleur  & .  a  leur  iongueur  r 
furto  at  fi  nous  les  comparons  avec  Ies  quatre  mufclss  qui  tirent  en  hauc 
l'os  de  la  máchoire  inferieure  ;  Caí'  (  quoíqu?í]s  ne  pefent  pas:  tous  quatres 

dans  Ja  partic  de  devane-  du  tibia,  3,  Le 
v  aflús  ektemus  qui  -vient  de  Ja  ra  cine  du 
plus  gránd  rotPjéur  t  Sí  fe  termine  un  peu 
a  delito  us  du  patellx  f  a n pies  du  meme 
endroit  que  le  premien  4.  £e  ^afius  imer~ 
mis  qui  vient  de  ía  racine  du  pina  petlr 
rotateur  >  &  fe  termine  auííi  un  peu  au- 
de  fío  us  du  pateíl^.  te  cinquiéme  eft  lev 
eraren*  qui  vient  de  la  partí e  de  devané 
los  dela  cunTe,  entre  les  deux  rvtateurs  $ 
&fe  t&rniíac  au  méme  endroit  quelc-greüHSfg- 


*  Les  cinq  mufcles  qui  étendent  chaqué 
jambe  ,  font  decrits  par  tes  Anatomices  qui 
íeur  donnent  les  noms  fuivants*  t#  Le 
menibranenx  qui  prend  fon  origine  dans  la 
panie  fupérieure  de  I  épine  de  Vas  ilium , 
Se  qui  fe  termine  un  peu  au-deíTous  du 
genoux  dans  la  parcie  de  devant  j  Sí  exté- 
ricure  du  tibia-  &  du  Wibtd&>  i*  Le  re  Rus 
^ui  prend  fa  na  i  flan  ce  dans  la  parcie  infé- 
íieure  de  Fépme  de  Vos  jlium  ,  &  fe  ter- 
miíia  auffi  un  peu  au*dciíous  du  genous 
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es  fur  une  Hvre  )  ih  mettent  cependant  cerrains  homines  en  érat  d'écrafer  un 
Lecon,  noyau  d'abrícot  ou  de  pefche  y  quon  ne  fcauroit  rompre  fans  un  poids 
ímmenfe.   Voyez  la  íixicme  Note  fur  notre  troiíiéme  Lecon  7  ou  pour 
inleux  fatisfaire  fa  curioñté  ,  on  peut  coníulter  le  Lívre  de  Borelíi7  de  Motu 
animalium  t  ou  il  a  fait  voír  quelle  eft  la  forcé  particuliere  des  mufcles. 

La  maniere  de  rompre  la  corde  ,  quí  eíl  repréíentée  dans  la  Figure  3 .  de 
la  Planche  19  ,  quoíque  plus  enibarrafíante  ,  eíl  plus  efHcace  pour  y  par* 
venir  7  que  celle  que  nous  venons  de  déerire  ;  car  le  mírae  homme  peut 
dans  cette  pofition  rompre  une  corde  ,  qu'il  ne  fcauroit  rompre  dans 
Tautre  pofition,  Pour  comprendre  cela  ,  íl  faut  obferver  que  Thomme 
prend  la  corde  íl  courte  ,  que  lorfqifil  grimpe  en  haut  contre  le  poteau  7 
fi  l'ceil^L  (  par  lequel  la  corde  paíle)  eíl  entre  les  doígts  du  pied  ,  fes 
talons  etant  plus  bas  en  T  ,  lorfque  íes  genoux  font  droits  7  la  longueur 
T  H  de  fes  jambes  ■&  de  fes  cuífíes  T  H  7  eíl  plus  grande  que  la  longueur 
de  la  corde  &  de  la  ceinture  de  L  en  H  ;  enforte  que  nous  pouvons 
coníidérer  dans  Thomme  &  la  corde  le  mangle  l\\t  tracé  en-deííbus  de 
Thomme  dans  la  Figure  ;  le  cote  Ih  repréfente  la  longueur  de  la  cofe¿; 
&  le  diamerre  de  la  ceinture  ;  labafe  lt  les  pieds  de  Thomme  ;  &  le  plus 
grand  coré  th,  les  membres  étendus?  ou  les  jambes  &  les  cínifes  lorf- 
queíles  font  droites.  Qr  dans  la  notatíon  des  longs  cotes  de  ce  mangle, 
lorfque  íe  cote  lh  devient  horizontal  en  Ir  (fe  mouvant  dans  Tare  hrr 
autour  du  centre  / ,  )  le  ente  t-h  vient  á  la  licuación  f'¿V-(  ^  ineilire  qu'ií 
fe  meut  autour  du  centre  t  dans  Tare  h¿s)  &  par  confequent  íl  faut  ou 
que  la  corde  s'étende  de  r  en  b ,  011  que  le  point  h  ,  en  pliant  les  genoux 
s'approche  de  r  ;  ou  enfin  que  la  corde  fe  rompe  ;  &  c'efl  ce  quí  doít 
arriver  y  furtout  íi  Ton  fait  réflexion  que  plus  le  corps  deícend  (  a\>ec  les 
membres  roides  )  íiutour  des  doigts  dupied  qui  font  le  centre  de  fon  mou- 
vement  ,  plus  la  díílance  r  h  eíl  grande  >  comino  011  le  voit  un  peu  au- 
deflbus  en  r      enforte  que  fi  la  corde  s'étend  un  peu  au  conimencement, 
elle  doit  fe  rompre  á  la  fin  ,  &  Thomme  dok  tomber  fur,  le  lit  de  plume , 
ou  fur  quelque  autre  corps  mou  pour  le  rece  voír  en  B.  Car  ií  Thomme 
trouve  que  Taítion  des.  mufcles  extenfeurs  des  jambes  ne  fuffit  pas  pour 
rompre  la  corde  7  il  peut  dans  cette  poíiüon  y  ajouter  aifément  tout  le 
poids  de  fon  corps  avec  une  fecouíTe  ,  en  fe  pouflant  lui-méme  en  arriere* 
La  poílure  de  la  Figure  4*  Planche  1.9  ,  (  oíi  Thomme  forr  ayantun  enclume 
fur  fa  poitrine  ou  fur  fon  ventre  ,  foufíre  qu'un  ou  deux  autres  hommes 
frapent  avec  un  gros  mar  te  ai  1  fur  cet  enclume  ,  6s  y  forgent  un  morceau 
de  fer  ,  ou  qtfils  y  coupent  une  barre  de  fer  froíd  avec  des  cizeaux  ) 
quoiqu'elle  paroiíle  furprenante  á  certaínes  gens  ,  nJa  ríen  au  fonds  de 
merveilleux  ;  car  tout  confiíle  á  íbutenir  Tenclume  ;  &  plus  Tenclume  efl 
pefant ,  moins  les  coups  de  marteau  font  fenfibles  :  Si  Tenclume  n'étoít 
que  deux  ou  troís  fois  plus  pefant  que  le  marteau ,  Thomme  fort  feroit 
tué  aprés  quelques  coups,  On  comprendra  ceci  plus  aifément ,  fi  Ton  fe 
rappelle  ce  que  nous  avons  dit  dans  la  feconde  Lejon  ;  car  plus  Tenclume 
a  de  matíere,  plus  il  a  á'incrtic  ,  &  moins  íl  eíl  capable  d*étre  tiré  de  fa 
place  7  p^rce  que  lorfqu'il  a  recü  par  le  coup  rout  le  momemim.úu  mar- 

lea^^ 
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teau  t  fa  viteííe  eft  d'aurant  plus  petite  en  comparaifon  de  celle  du  mar-  N 
teau  v  quil  a  plus  de  maticre  que  le  manean.  11  ne  fáift  pas  méme  dans  IaH 
ce  cas  amibuer  á  renclume  une  víteHé  moindre  que  celle  du  marteau  en 
proportion  reciproque  de  leurs  mafles  pu  quan rites  de  matiere  ;  car  cela 
rfarriveroít  que  dans  le  cas  ou  renclume  feroit  íufpendu  librement  7  par 
exemple  7  dans  Taír  avec  une  corde  y  &  qu'il  fat  frape  horizontalement 
avec  le  marteau  ;  rnais  la  réfiftance  des  cotes  qui  formen:  un  are  fous 
Pendura  e ,  doir  encoré  dimínuer  certe  vítefíi  :  enforte  que  ii  le  marteau 
írapant  renclume  lorfquil  eft  fuípendu  librement ,  peut  le  faire  ícnir  de 
fa  place  d?un  pouce  ,  íi  ron  met  derriere  renclume  une  réfiftance  egale  á 
fon  poids  7  il  ne  forriia  que  d'un  derní-pouce  ;  &  íi  cette  réfiftance  eft 
double  j  ce  ne  fera  que  d'un  quart  de  pouce  ,  &c  C'eft  ainíi  que  la 
vítéíTe  commumquée  par  le  marteau  ,  eíl  diftribuée  k  routes  les  p arries 
¿Tune  grande  pierre  ,  lorfqu'on  la  met  ílir  la  poi trine  de  Thomme  pour  la. 
rompre  ;  maís  lorfque  le  coup  eft  donné ,  Hiomme  íent  moins  le  poíds  de 
Japíerre ,  qu'íl  ne  le  reííentoit  auparavant ,  parce  que  dans  la  réaction  de 
>i^)ierre^  toares  fes  panies  autour  du  marteau  s'élevent  vers  le  coup;  & 
íi  la  tenacité  des  par  ti  es  de  la  pierre  nVft  pas  plus  forte  que  la  forcé  avee 
laquelle  elle  fe  meut  vers  le  marteau  ,  la  pierre  fe  brífera  ,  comme  elle  le 
-fait  lorfque  le  coup  eft  fort  9  &  quJil  eft  frape  fur  le  centre  de  gravité  de 
la  pierre, 

N.  B.  Que  les  parties  des  corps  frases  Je  mmvmt  vers  le  coup  ,  éefi  ime 
€Qnf¿quence  d'tmc  loi  de  n  ature ,  dont  vote  i  Cexglication. 

I/expérience  communé  de  placer  un  báton  par  fes  extrémítes  fur  deux 
ver  res  d'eau  ,  &  de  le  frape  r  eri  bas  par  le  miJieu  ?  enforte  que  le  báton 
fe  rompe  fans  brifer  Ies  verres ,  ou  fans  verfer  Feau ,  eft  une  preuve  evi- 
dente du  fait  ;  &  Fobfervation  de  ce  qui  arriye  dans  cette  Ex  penen  ce  7 
íait  voir  qu'elle  dépend  de  la  premiere  Loi  de  Namre  ;  Car  fi  les  pi 
verres  A  >  B  7  ont  fur  leurs  bords  le  báton  A  B  y  dont  le  centre  de  H< 
gravité  eft  en  C  ;  &  fi  on  le  frape  avec  une  barre  dont  on  voit  la  coupe 
en  C  y  ce  báton  par  la  premiere  loi;  faífant  eflfbrt  pour  refter  dans  fon 
etat  de  repos  ,  n'a  que  fa  tenacité  pour  réfifter  au  coup  de  la  barre  ?  qui 
briíe  le  báton  pendant  le  tems  qu'elle  va  en  c  ;  Se  alors  les  deux  parties 
du  báton  doivent  etre  dans  la  poíition  ca  &  cb  y  &  s? ele ver  toujours  en 
lournant  vers  C  ;  car  fYÍ  vm ,  centres  de  gravité  des  deux  partíes du  báton , 
faífant  efFort  pour  refter  dans  leurs  places  refpeíHves  7  dfeviennent  les  cen 
tres  du  mouvement  de  ees  deux  bátons  ;  d'ou  il  arrive  ,  que  comme  par  la 
continuarion  du  coup  ,  ils  font  poufíes  tous  deux  en  bas  vers  c  y  leurs 
extrémités  a  &  b  doivent  étre  ponées  en  haut  7  &  vers  C  r  par  un  mou- 
yement  circulaire. 

Cela  paroít  encoré  mieux  j  íi  Fon  fait  TExpcVience  d'une  maniere  toute 
oppoíee  ;  car  fi  Ton  frape  le  báton  en  haut  dans  la  dircílion  c  C  ,  on 
rompra  Ies  venes  ^  fi  le  coup  eft  fort  ;  &  sil  n^efj:  pas  for:  vif ,  Feau  fe 
¿repandra. 

II  y  a  auíft  une  autre  Experience  qui  rend  ceci  trés-évident* 
Tome  Jm  N  n 


Planche  16, 


L  COÜRS  DE  PH  YSÍ  QÜ  E. 

^CÍTES-&r  ^0jt  le  cercíe  oír  cerceau  de  plomb  ABC  ,  (  Planche  16.  Figim  jfcj 
iaV\v.Lecon,  fuípendu  en  haut  par  la  corde  SG,  &  enfuire  frappé  par  la  barre  done 
on  a  paxlé  ciTdeyan:  ¿  au  poiat  B7  dans  une  dirección  hotizontale ;  Peffer 
qui  en  réfu  Itera  fera  7  que  i'anneaii  changara  f¿  figure  circulaíre  ABCDEF  r 
pour  prendre  la  figure  ovale  irre'guliere'A¿CHJ  íFj  ;  eníbrte  que  non~ 
feulement  leí  pames  en  A  &  C  vont  vers  1c  coup  ,  pendan t  que  la  barre  R 
(  reprefenree  par  fá  fefíion  quarrée)  fe.  meut  de  B  en  b ;  mais  aiilfi  la 
partie  la  plus  éloignéc  s'avance  vers^  7  les  poinrs  A.,  C  ,  F,  D  deve^ 
nant  centres  du  mouvement  pour  les  ares  (  ou  qnarrs  de  cercie  )  B  G  % 
BH,  EG  &  EH,  pour  Je  meteré  dans  les  pofírions  bg  ,*  í>  b  >  eg  &  c  hr 
auquel  cas  ils  doivent  changer  leur  figure  7  parce  quils  ne  font  pas  feparés 
Ies  uns  des.  aujtres  atix  points  B7  H,  E  ,  G ,  &c. 

II  ieroit  trop  ennuyeux  ,  en  expliquanr  les  autres  tours  de  forcé,  d'en- 
trer  dans  un  aufíi  grand  detall  que  celui  oíi  je  fuis-  entré  dans  ceux  qui 
®nt  precede.  Aínfi  je  n'examinerai  quJen  paffint  ceux  qui  íuivent ;  d'autant 
plus  que  les  principes  deja  expliques  dans  les  dernieres  Letona  ,  &Algs- 
réüexions  que  je  viens  de  faire  7  mettront  aifement  le  Le¿leur  en  étatcíW^* 
trouver  la  raífon  de  toutes  les  apérations  íembl-ables: 

Dans  la  cínquíéme  Figure  de  la  Planche.  19  ,  Khomme  J  HL  (  ayanr 
¡  arréte  Ies  chaifes  J  y  L ,  }  forme  un  are  fi  fort  avec  Fépine  du  dos  ^  8c 
Ies  os  de  fes  jambes  &  de  fes  cmííes ,  qu'il  efi  capable  non-feulement  de 
foutenir  un  homme7  mais  trois  ou  quatre>  s'iLs  avoient  aííez  de  place  pour 
■  s\y  placer ;  ou  á  leur  defaut  on  peut  y  rompre  une  groüe  pierre  d'un  íeüE 
eoiípi 

Dans  la  íixieme-  &  fepueme  Figures,  de:  ^  nieme  Planche  >  un  hotnme 
ou  deux  font  eleves,  dans  la.  diseítion-  C  M  ,  par  les  genoux  de  'Hiomme 
fort  JHL,  conché  ftir  fon  dos*  II  faut  rhainteoant  obferver  que  lea  cinq  . 
muícles  *  qui  plíent  Ies  jambes,  (  quoique  plus  foíbles  que  les  extenfeurs^ 
parce  qiñls  ne  font  pas  deflinés  á  porter  le  corps  dans  les  rtUMrtrements- 
ordinalres  ).  agiffent  avec  leur  plus  grande  forcé  au  commencement  de  cette 
operación  ,  comme  font  ,cous  les  rnuícles  ,  lorfqu'aprés  s^étre  entierement 
écendus-  7  ils  commencent  á  s^ccourcir  ;  &  pour  les  foulager  daos  leur 
a¿Kon  7  á  mefure  que  les  talons  vont  en  avant  depuis  le  point  L ,  ils  s'arré- 
tent  contre  le  terrein  ,  &  riennent  le  corps  M  dan&  la  place  oíi  il  s'eft. 
éie\:é  :  enforte  que  ra¿lion  de  ees  Fkxeurs  eR  réíterée  ,  &  qtñls  ont  le 
tems  d^étre  recrutés  par  de  nomreaux.  efprits  (  oupar  quelque  fluide  que 
ce  ibir  qui  les  fait  eofler)  ;  &  loríqu'iU  font  tellement  rerTerres  qu'ibagíf- 


&  7,. 


*  Les  CHiq.  mu  Teles  qui  plicot  les  jambes 
font :  Le  Ungí f¡ mus  ou  f&jeimlh  qni  prend 
í*>n  origine  ¿iris  h  noeüd  int crien r  Tos^ 
ihfim  *  Si  fe  termine  un  peu  311  cicííous  ííu 
genou  par  un  tendón ,  qui  efí  attaché  fou& 
1c  genpuid^ns  té  cote  [de  dey-ane*  Si  ínré 
rieuí  du  tibia*  z.  Le  grUe  qui  vient  de  h 
ptinturc  jefe  Vos  pubis ,  Se  enir  íe  joint  par 
íjm.  fort  tendón  un  ueu  ati-deíTous  du  pre* 
kíí;í?  ,  dans  le  cote  iuterieur  du  tipia*  3»  Le 
ftmmt$iumx  tjui  vkiu  du  EG&ud  de:  X'tfchutm  i 


fe  rerminant  par  un  t  en  don  retid  fous  le 
jarree,  Sí  qui  cít  jufll.  attachá  au  cote  inté- 
rkur  du  libia  vtrs  Y  arrie  re  j  s'etendan^ 
jnlqu'á  íon  milicu,  4*  Le  jcTnimembranett^ 
qni  procede  du  me  me  noeud  7  6t  Hnit  p^r 
un  tendón  plus  targe  que  le  troiiieme  dan? 
kí  pnrtie  de  derrrere  du  tibia.  5.  Le  cin* 
qui  eme  fe  tí  o  mine  Bíceps  y  &  eommence  ¿t 
racme  á  Yi/chmm  ,  pour  le  termincr  atí 
caté  extérieur  de  rapgcn.dix*  fiipéricur  d& 
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íenr  plus  íoiblement  ,  la  preíTíon  du.poids  les  afiecte  toujours  de  moins  en  N 
inoins  ,  parce  que  les  os  foutiennent  une  plus  grande  partie  du^poids,  á  ta  Y\ 
mefure  qu'ils  deviennent  plus  perpendiculares  ,  éc  par  conícquent  les 
mufcles  ont  moins  occaüon  d'agír.  Voyez  la  Figure  7.  Le  reflc  de  cette 
opeTatíon  7  qui  efl  de  placer  l'homme  JV1  fur  une  table^  eíl  une  choíe 
fort  aífée  &  triviale  ,  Fhomme  fort  n'ayant  plus  qué  fon  propre  corps^á 
¿lever  ;  ce  qu'il  fait  en  appliquaat  fes  mains  autour  du  piedou  des  jarreta 
■de  Fhomme  ;  &  s'elevanr  luí-méme,  il  le  chafíe  plutot  loin  de  fes  geno  ux, 
quJil  ne  l'éieve  íur  une  table  placee  ©a  Na  á  la  portee  de  fes-bras,  comme 
il  le  prétend. 

En  rompant  la  corde ,  il  y  a  une  chofe  á  obferver ,  quí  facilitera  beau-  pían 
«coup  Popér  ación  ,  6c  qui  confifte  a  placer  i'ceil  de  fer  L  (  F lanche  20, 
Figure  3.  )  par  oll  la  corde  paíTe,  en  telle  fituation,  que  le  £>lan  qui  paíle 
■par  fon  anneau  íok  paralléle ,  ou  prefque  paralléle  aux  deux  partí  es  de  la 
corde  ,  parce  qu'alors  la  corde  lera  en  quelque  maniere  enjambée  dans 
ljanneau  d'une  maniera  á  ne  pas  glífler  ,  &  foute  la  forcé  de  lJa¿tion  de 
;Vnomme  agirá  fur  la  partie  de  la  corde  qui  eíl  dans  l'anneau  ;  ce  qui  la 
fera  rompre  plus  aifément  que  fi  elle  agíífoít  fur^plufieurs  pas,  des  de  la 
corde.  Enforte  que  Poeil  ,  quoiqu'arrondi  &  adouci  ,  contera  ,  pour  ainfi 
-diré ,  la  corde,  Eí  c'eft  de  cette  maniere  qu'on  peut  rompre  une  petke 
corde  Ken  ferrée,  &  meme  une  petite  corde  de  Xourne- broche ,  &  avec 
la  maín  íans  fe  blefler  ,  en  la  dílpofant  de  maniere  qifune  partie  de  ]a 
corde  coupe  Pautre  ;  c'eft-á-dire  ,  en  la  roulant  tellement  autour  de  la 
inain  gauche,  que  par  une  fecoufle  fubite  ,  tome  fa  forcé  agiííe  fur  un  feul 
point  de  la  corde.  Voyez  la  Figure  1 1.  de  la  Planche  20  ,  oü  la  corde  qui 
doit  erre  rompue  au  point  L  dans  la  mam  gauche,  eíl  marquée  felón  iba 
cours  ,  par  les  lettres  RT  S LMN  O  P  Q  1  ne  íaífant  qu'un  tour  dans  la 
maín  droite  ,  aliar;  t  enfuite  fous  le  pouce  au  miiieu  de  la  main  gauche  ? 
ou  fe  croifant  fous  une  autre  partie ,  elle  revient  en  arriere  fous  le  pouce 
en  M  ;  enfuite  elle  entoure  le  dos  de- la  main  vers  N,  &  palle  ainfi  par 
la  gance  en  ,L  vers  O  ,  &  fait*  troís  tours  fur  le  petir  doigt  en  F  &  Q  ; 
¿eiuí^cí  n'ét^át  feulement  que  la  gance,  afin  que  N  O  ne  s'en  aille  pas.  Avant 
que  de  féparer  les  mains  Pune  de  Fautre  par  une  fecoufle ,  il  faut  fermer 
la  main  gauche  ,  &  teñir  le  pouce  libre  ,  de  peur  qu'en  preííant  contre 
íe  doígt  íüivant,  il  n'empéche  la  partie  TL  de  la  corde 7  de  porter  tota- 
lement  la  forcé  au  poinr  L ;  mais  le  petit  doigt  &  celui  quí  íc  fuit ,  doí~ 
vent  étre  tenus  roídes ,  pour  reteñir  en  place  la  gance  N  O. 

X'uiage  des  mufcles  qui  écendént  les  jambes  pour  ele  ver  de  grandí 
fardeaux ,  efl:  une  pratique  ordinaire  parmi  quelques-uns  de  nos  Ouvriers  7 
quoiqu'on  n  y  prenne  pas  garde  y  parce  quJelle  íe  fait  íáns  aucun  appareiL 
Nous  voyofis.  les  C ochéis  des  carofles  de  louage  íáuter  fouvení:  de  leur^ 
íieges  ,  &  lever  aifenaent  avec  leur  dos  leur  caroíle  par-derriere  ,  pour 
faíre  place  á  un  autre-,  ou  pour  évker  quelque  grand  obílacle  ,  quelque 
rrou  ou  quelqifautre  inconveniente  &  ils  font  ceta  avec  tant  de  facilité, 
*que  sJil  y  avoíí  quatre  perfonnes  dans  le  caroííe  ,  Se  trois  ou  quatre  cofFres 
¿érriere ,  ib  ne  ne  penferoient  pas  qu'il  en  valut  la  peine  dJen  faire,  fortir  .au- 
:une  7  ou  d'ót^r  un  d£C£$  poids*  L.es  Portean  de  Charbon  au  Quay  de  Qtjhm- 
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bo$ic  j  (  ncmme's  communement  Fcrtcurs  de  la  Compagine  7  )  portent  le 
póiás  cTun  quintal  &  trois  quarts  de  charbon  ,  marehant  fbrt  vire  partout  7 
quoiqu'á  chaqué  voy  age  ils  monten  t  dcux  echelíes  ,  &  fouvent  la  longo  eur 
de  la  montee  de  Saint-Dunfian ,  quí  eíí  une  rué  fbrt  efcarpée  ,  &  mal  pav  ee, 
&  fouvent  ils  montent  un  ou  deux  efealiers  avant  que  de  déchar^er  le  un 
charbons  ,  &  la  plüparr  font  cette  opération  plus  de  foixante  fois  dans 
un  jour  t  maís  leur  méthodc  eíl  de  fe  courber  enforte  que  le  fac  porte 
principal ement  fur  leur  croupion  ,  le  tenant  d'urie  main  par-derriere  á  Tou- 
v  errare  du  fac  ,  pour  pouvoir  plus  prompt  ement  verfer  leurs  charbons  7 
pendant  que  Fautre  'main  retient  le  fac  pour  Fempecher  de  gliííer  en  bas  ; 
&  cette  pofture  facilite  beaucoup  Taítion  des  mufcles  des  reins  ,  les  ex  ten- 
feurs  des  jambes  y  étant  alors  principal  ement  Jntereííes* 

Depuis  que  j'ai  com meneé  á  écríre  ceei  ,  j'ai  éte  informe  par  des  per- 
fonnes  dignes  de  foi ,  que  íes  Porte  faix  en  Turquie  portent  fept  o  a  huir  ,  Se 
mime  quelquefois  neuf  quintaux  fur  Fextrémité  inforieure  de  leur  dos  ,  ou 
plíitót  fur  leur  croupion  ,  ne  s?apptiyant  que  íür  un  barón  en-devant  > 
lorfqu'on  les  charge,  pour  foutenir  leur  corps  ,  &  fauver  les  rmifcle.  ~ 
leurs  reins  ;  mais  on  peut  aií ement  conjeííurer  que  d'autres  períbnnes 
doivent  étre  fort  attent^esá  leur  mettre  deííus  la  charge  ,  &  á  Ies  décharger* 
je  crois  que  la  forcé  de  la  tortue  que  Ees.  Soldats  Romanis  formoient  en 
fe  ferrant  enfemble  avec  leurs  boucliers  fur  leurs  teres  ,  étoit  Feffet 
de  quelque   fituation  femblable  de  leurs  corps  :  amr  ement  ils  n?au- 
roient  jamáis  éte  capables  de  fupporter  le  poids-  des  charrints  qui mon- 
toient  íur  eux  ,  comme  quelques  Hiíloriens  en  font  fbh  En  ce  cas  chaqué 
homme  ,  excepté  ceux  du  premier  rang  7  couvióij:  de  fon  bouclier  celuí 
quí  étoit  avant  Xm  ,  s'appuyant  en  méme-tems  fur  le  croupion  de  ceiui-lá; 
&  lorfqiñls  le  foutenoient  ainíi  contre  le  choc  d\m  combar ,  leurs  mufcles 
n'avoient  d'autre  fatigue  que  de  teñir  leurs  genoux  roides  ;  Larc  ofíeux 
deja  decrit  ( T  lanche  20.  Figure  6.  )  étant  íuffiíant  pour  ib u teñir  un  poids 
beaucoup  plus  grand* 

11  y  a  pkiileurs  cas  oú  ii  ferott  d^un  ufage  fingís lier  d'employer  la /forcé 
d\m  ou  de  pluíieurs  hoeimes  ,  par  le  moyen  de  la  ceinture  y  du  crochet 
&  de  la  chaine ,  de  la  maniere  qu'on  Ta  expliqué  ci-deílus  par  exemple? 
iorfque  la  réíiñance  eñ  fort  grande  ,  mais  que  les  corps  qui  réfiílent  ne 
doivent  étre  écartés  que  fort  peu  :  fi  Fon  eleve  des  marchandífes  fort 
pifantes  a  une  petite  hauteur  ,  pour  óter  quelque  chofe  qui  eíl  en-deílbus  - 
ti  ?on  veut  tirer  un  verrón  ou  une  gaché,  &  quron  ne  puiíle  pas  le  faire 
niéme  avec  un  levier  de  fer  ,  la  main  le  trraat  en  haut  á  foa  extrémité 
alors  le  crochet  de  la  ceinture  étant  appliqué  á  Pextrémíté  du  levier  la 
forcé  qui  agirá  en  roidillant  les  jambes,  fera  dix  fois  plus  grande  que  celle 
dontles  mains  font  capables  au  méme  eodroit  fans  un  pkia  grand  íecours. 

II  peut  aufli  y  avoir  bien  des  occaíions  á  boid  d\in  Navire,  Je  n^ert- 
donnerai  qu'un  exemple.  Soit  FG  (  Planche  n.  Figure  1,  )  la  mouffle 
deffinée  pour  elevar  ou  abaiíTer  le  grand  perroquet ,  dont  une  par  ti  e  eíl 
íci  repreíentée  par  m  1  ,  m  2  ,  la  poulic  G  eíí  fixée  en-dellóus ;  &  comme. 
celle  F  vient  en  bas  ,  elle  tire  avec  elle  le  cordage  FBC  ,  m  1  venant 
avee  vítefleau-deílus  de  la  poulie  B  ,  (  fixée  en       &  autour  de  la  poulie  C 
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dáns  le  talón  du  mát  de  perroquet ,  enforte  queíle  tire  en  haut  Pextrémité 
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ínférieure  Mi  de  ce  grand  perroquet ,  laquelle  etant  guindée  a  la  hauteur  ialV.Lecon. 
qui  luí  conviént  7  y  e£l  arrétée  par  la  verge  de  fer  J  qui  la  traverfe  ,  & 
alors  le  propre  poids  du  grand  perroquet  7  &  le  trou  D  du  grand  mát , 
le  tient  en  place*  Suppoibns  que  la  forcé  requife  pour  elever  de  cette 
maniere  ce  mat  ,  íbit  celle  de  fix  hoitfmes  qui  tiren t  íiir  le  pont  pour 
arrien  ér  la  mouffle  y  c'eft-á-dire ,  par  la/corde  F  GK  en  K  de  l'autre  cote 
du  grand  mát  L/3  maintenant  pour  abalíTer  fubitement  ce  mát  dans  le  cas 
d'un  mauvais  tems ,  on  eft  obligé  de  fe  fervir  de  la  méme  mouffle  &  de  la 
meme  puiffance  7  quoiqu'il  ne  foit  queflion  qtie*de  l'élever  fort  peu  ^  afin 
quJun  homme  puifíe  faire  fortir  la  xhevílle  J  ,  &  faire  enfuite  tomber  6c 
glifler  le  mát  en  N  á  cote  du  grand  mát.  Je  dis  que  íi  les  mains  íbnt 
employées  autremcnt  de  maniere  qu'au  lieu  de  fix  hommes ,  il  tiy  en  ait 
qu'un  íéul  á  la  corde  K  ;  sil  a  une  forte  ceinture  á  laquelle  il  puiííe 
s'attacher  ,  (  ou  fe  faire  un  are  de  la  corde  meme  ,  en  la  fixant  tout  autour 
,_-d^Ja  partie  ínféríeure  du  dos  >  &c,  )  il  agirá  avec  beaucoup  plus  de 
libree  dans  la  dirección  GK  que  lea  íix  hommes  dans  la  maniere  ordínaire 
de  tírer  ;  &  sJil  tire  a  luí  (  en  s'afíeyant  fur  le  pont  7  &  pouílant  fes 
pieda  rontre  le  premier  obHacle  íblide  qu3il  rencontrera  ?  comme  contre 
O  P  )  feulement  deux  pouces  de  la  corde  KG,  il  ele  vera  le  grand  perro- 
quet de  la  troiíiéme  partie  d'un  pouce  7  ce  qui  íuffira  pour  en  tírer  la 
cheville  de  fer. 

N".  B,  S'il  faut  plus  de  forcé  pour  cette  opération ,  comme  dans  les  grande 
*vaijjeaux  ,  plufeurs  hommes  peuvent  tout-a-la-fois  faire  ufage  des  cordef 
autour  de  leurs  corps  y  au  lieu  des  veintitrés ,  &  tes  attacher  toutes  a  dife- 
rentes partios  dii  retour  de  la  corde  des  mouffle s  ;  &  pour  avoir  des  ^ointr 
■  fix  es  ,  ils  peuvent  appityer  leurs  pieds  contre  les  marches  de  bois  d'ttne  echelU 
de  poupe  couckée  fitr  le  pont  s  &  attachée  par  un  hout  aun  des  uerroux  i  car 
quoique  dans  ce  cas  chaqué  homme  ne  puijfe  pas  appkquer  autant  de  forcé 
qtiaitroit  fait  un  homme  feul ,  parce  que  comme  ils  doivent  etre  tous  ajfis  mi 
peu  a  cote  de  la  corde  G  K ,  leur  traUion  doit  etre  un  peu  oblique  >  cependant 
ciña  hommes  dans  ce  cas  feront  fort  atfément  le  travail  de  quince* 

S.  ,[  —  Totite  la  forcé  par  laquelle  un  homme  üre7  &c,  Qtte  Pon  trow-* 
vera  dans  les  Notes.  J 

Pour  éclaírcir  &  confirmer  ce  que  j'aí  dit  dans  la  Lecon  7  je  joins  ici 
une  partie  du  Mémoire  que  M.  de  la  Hire  a  donné  á  fAcadémie  Royale 
des  Sciences  en  itfpo  ,  &  qui  a  pour  titre7  Examen  de  la  forcé  de  V homme 
pour  mouvoir  des  fardeaux  ¿  tani  en  levant ,  quen portant  &  en  tirant ,  laquelle 
efl  confiderée  ahfolument  &  par  comparaijon  i  celle  des  animaux  -qui  poricnt 
&'  qui  tiren 1 3  c  omme  les  chevaux,  Dans  íequel  tous  fes  raiícnnements  lont 
juRes^uoique  quelques-unes  de  fes  hypothéíes  étantfauíles^nous  conduifent  á 
de  fauíles  concluüons ;  mais  je  les  redrefíerai  par  les  obfervatrons  que  jJai  faiteSv 
»  Je  fuppofe  premierement  qu'un  homme  de  taille  mediocre  7  &  qui  efl 
s&  fort ,  pele  140  L  de  notre  poids<  * 

Ls  ijyxede  Fian  ce  eft  entre  im  11*,  &  un      plus  grande  que  notre  Ijttc  AverdepQ;cbT 
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?,  Je  coníidére  d'abord,  qu'un  homme  tel  que  je  viens  de  le  fuppofejv 
„  ayant  les  deux  genoux  en  terre  ?  peut  fe  relever ,  en  s'appuyant  féulement 
77  fui  la  poínte  des  pieds ,  &  les  deux  genoux  étant  toujours  joinrs  enfemble ; 
?>  &  córame  cet  eñbrt  fe  fait  par  le  moyen  des  muleles  des  jambes  de  des 
7f  cuiíles,)  il  eíl  évident  par  la  íuppoíition  que  je  viens  de  faire  de  fa 
„  pefameur ,  que  les  muleles,  des  jambes  &  des  cuiíles  auront  la  forcé  de 
77  lever  140  livres 

Mais  un  homme  ayant  les  jambes  un  peu playees,  peut  fe  redreíler, 
%  quoíqu'íl  íbit  chargé  du  poids  de  150  livres  avec  la  pefanreur  de  fon  corps, 
5,  quil  eleve  á  méme  tenis  (¿)  ;  en  forte  que  la  forcé  des  muleles  des  jambes 
„  &  des  cuiííes  y  peut  ele  ver  un  poids  de  2^0  livres ;  fjavoír  y  150  livres  du 
„  poids  dont  il  eíl  chargé,  &  140  livres  du  poids  de  fonjeorps ,  lorfque  Pele- 
7y  varion  n'eíí  que  de  ¿2.  ou  3  pouces, 

^  Un  homme  dans  la  fuppoíition  que  nous  avons  faite  dJabord,  &comme 
■„  nous  le  confidérerons  toujours  dans  Iafuite  ,  peut  auffilevef  de  terre  un 
jj  poids  de  ioq  livres  >  lequel  fera  place  entre  íes  jambes  ?  en  ployant  fejjJe- 
„  ment  le  corps  3  Se  prenant  ce  poids  avec  les  maims  comrae  avec  deuS?^ 
?,  crochets ,  &  en  fe  redreífant  enfuite  (c).  D'oü  il  Cmt  que  les  feuls  mufcles 
des  lombes  ont  Ja  forcé  de  lever  un  poids  de  170  livres  >  á  fcavoir,  les 
„  100  livres  du  poids  &  70  livres  qui  £Íl  la  naotié  de  fa  pefanteur ;  car  il 
dore  non-íeulement  elever  le  poids  de  100  livres ,  mais  encoré  toute  la 
patrie  fupérieure  de  fon  corps  depuis  la  ceinture ,  que  ]?eftime  du  poids  de 
70  livres ,  puifqu'il  s'étoit  p anché  pour  prendre  le  poids, 
„  Pour  ce  qui  efl  de  la  forcé  des  bras  pour  tírer  ou  pour  élcver  un  fardeau, 
3>  onpeut  la  fuppofer  de  1 60  livres,  ce  quidépendde  la  forcé  des  mufcles  des 
3,  épaules  Se  des  bras  ;  car  íi  un  homme  prend  avec  Ies  deuss  mains  quelque 
corps  fixe  &  placé  au-delíus  de  fa  tete,  il  pourra  aílez  fadlement  par 
„  Períbrt  feul  de  fes  bi^s  elever  tout  fon  corps      meme  zo  livres  de  plus^- 
cornme  s'ií  étoit  chargé  du  poids  de  20  livres :  on  en  peut  faire  íacüement 
Fexpérience ;  car  s7il  y  a  un  poids  de  1 60  livres  qui  fok  at taché  á  Pextré- 
Jt  mi  té  cL'une  corde,  laquclle  paíle  par-deilüs  une  poulie  ,  Se  qifun  homme 
„  quí  pele  féulement  140  Hieres,  tire  Tautre  extrémate  de  cette  corde  ;  il  eíl 
2,  évident  qiul  ne  pourra  jamáis  élever  le  poids  de  ido  Hvres,  puifque 
5,  tout  ce  qu'il  peut  faire ,  c  eíl  de  le  fulpendre  á  cette  corde ,  &  le  poids  qui 
eíl  anadié  á  l'autre  extxémké  peíant  plus  que  lui ,  le  tiendra  fufpendu ;  car 
la  poulie  n'efl  autre  choíe  qu'une  balance  continué  a  bras  égaux  :  mais 
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(4*)  Les  mufcles  ¿es  jamles  &  des  cuifles 
fonc  beaocoup  plus  forts  que  M  de  /«  Hite 
jie  1c  ruppofe }  comme  on  le  voit  par  ce  quon 
a  dit  au  fuj.ee  des  tours  de  forcé  j  &  Lucilo  ti 
fir  la qu el  le  un  homme  fe  releve ,  Jes  deux 
genoux  etant  joines,  til  bien  éloignée  dJctre  la 
plus  forte  qn'un  homme  puille  fcire  cu  cette 
poiiitre  ;  car  un  homme  peut  porecrun  poids 
coníidé rabie  ,  &  fe  rekver  encoré  ayant  les 
deux  genoux  en  terre  ,  quoique  Tare  éétñt 
par  le  centre  dei gravité  íok  un  ate  d'uu  boa 


(b)  On  Toit  cominunemenc  á  Londres 
des  ho mines  qui  fe  redrciítnt  charges  de 
^50  livres ,  qui  ;jeit  prcí'qu'nne  fois  plus  que 
M*  de  ia  Hire  n'a  fuppoíS  j  ainfi  tout'es  J13 
confeqLitnces  qtfilfcire  de  ceetc  fuppo£tion 
doivent  erre  fauíles. 

(e)  Les  bomiiies  qui  travalJíent  eJevcnt 
jordinahement  15,0  tívicí  avec  kurs  mains  , 
Éíqüclques-unis  zoo  livres,  maísicíresteesdé 
| urce  des  muícles  des  lombes  n  eft  pas  beau- 
coup  plus  jgrand  que  M.  del  ¿taire  le  fnppofc3 
.cojiuuc  1  eje  *vílü  des  m úfeles  Ues  )an¿eíü 

f  : 
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íí  l'on  charge  cet  homme  da  poíds  de  20  Üvres^  íl  fera  alors  ecfíirlíWxe 
v  avec  le  noíds  de  l'autre  coté,  &  pour  peu  qu'on  ajóme  au  poids  de  2,0 
v  livres  7  il  éievera  le  poíds;  puiíque  les  mufcles. de  íes  épaules  &  de  fes 
?9  bras  om'afíez  de  forcé  poür  ele  ver  tout  ce  poids. 

„-  Quoique  les  mufcles  de  chaqué  partíe  du  corps  pniífent  faire  de  íí  gt&nds 
77  effom  pour  élever  des  fardeaux  7  on  ne  dóit  pas  pour  cela  compeer  la 
w  forcé  de  l'homme  par  celle  de  tous  fes  mufcles  enfcmble,  quand  mérae 
^  Les  efprits  qui*  fon  t  gonfler  Ies  mufcles  quí  fervent  au  mouvement  en 
v  general  en  fe  racourcíífant  &  en  tirant  les  tendons  des  ex: remires  7  pour- 
?>  roícnr  le  diítóbuer  égalcment  dans  tout  es  ees  partí  es,  &  de  la  méme  maniere 
^  que  dans  une  partie  íé  paree ,  puifque  chaqué  par  ti  e  fert  ordinairem  ent  de 
v  íbutien  á  celle  qui  lui  efl  pinte.  Par  exemple  ¿  les  mufcles  des  bras  & 
5,  des  épaules  en  fe  retiran t  peuvenr  elever  un  poids  de  160  livres.  Mais  li 
,5  le  corps  eíl  panché ,  les  bras  ne  pourront  fou teñir  ce  poids ,  á  moms  que 
í?  les  mufcles  des  lombes  n'ayent  la  forcé  á  méme  tenis  de  fou  teñir  la 
tyy  Paxríe  fupérieure  du  corps  avec  le  poids  dont  il  eft  diatge",  &  íi  les  jarets 
¿  etdient  encoré  ployés  7  il  faudroit  alors  que  les  mufcles  des  jambes  & 
JT  cumes  fiííenr  encoré  un  plus  grand  effbrt ,  puifqu  ils  devroient  foutenir 
^  le  poids  de  160  livres ,  &  á  meme  tems  celui  de  tout  le  corps.  D3oü  íl 
arrive  que  dans  cette  difpolltion  de  tout  le  corps  ,  la  forcé  fe  difiribue 
5,  par  la  diítribution  des  efprits' dans.  toutes  les  parties ,  ce  qui  fait  qu'tin 
homme  ne  poúrra  pas  iever  de  terre  un  poids  de  1 60  livres, 
„  Ce  n'efl  pas  qu'il  peut  fe  rencontrer  des  hommes doni  les  efpríts  coulent 
j5  en  íi  grande  abondance  &  avec  tant  de  rapidité  dans  leurs  mufcles  7  q  .1 
„  leur  íunt  faite  des  efforts  triples  &  quadruples  de  Tordinaire ,  &  c'ert  a 
v  ce  qu5ü  me  femble  la  raifon  naturelle  qu'on.  peut  donner  des  forces> 
?,  furprenantes  qu'on  voit  dans  quelques  hommes  quiportent  &  qui  eleven  t 
p  des  fardeaux  que  deux  &  trois  hommes  enfembíe  auroient  de  la  peine 
?>  á  foutenir  y  quoique  ees  hommes  foient  quelquefois  d'tme  tai  lie  mediocre 
n  &  paroiíTent  á  Textéríeur  plutót  foibles  que  £brts.  II  s'en  eft  trouvé  un 
>?  depuis  peu  de  tems  dans  ce  pays-ci7  qui  portoit  une  groííe  enclume  de 
„  Maréchal ,  á  ce  qu'on  dit ,  &  dont  on  reporte  plufieurs  aélíons  d'une  i 

forcé  merveilleufe  :  mais  £en  úyu.  un  autre  á  Vefiífe,  qui  étoir  jeune, 
5?  &  quí  ne  fembloit-  pas  pouvoir  porter  40  ou  50  livres  avec  tous  les 
^  avantages  poííibles ,  íequel  éiant  monté  fur  une  petíte  table  1  ele  voit  de 
^  terre  &  íbutenoit  en  Taír  un  Ine  par,  le  mayen  d'üne  fangle  large  qui 
^  paííoit  par-deíTous  le  ventre  de  Y  animal ,  8¿  qui  étoit  attache'e  par  íes 
^  deux  extre'mite's  á  des  crochets  qui  pendoíent  au  bout  de  deux  petites 
^  treíles  faites  de  cordélete  es  &  de  peu  de  cheveux  des  deux  cotes  de  la 
^  tete  de  ce  jeune  garcon ,  6c  toute  cette  grande  forcé  ne  dependoit  que 
^  de^  mufcles  des  épaules  &  des  lombes  (a)  \  car  ií  fe  baífíbit  d'abord 

(*  }  Ce  qiril  auribue  ici  dux  m ufdcs  des  en  forte  que  les  ttenx  córeles  avec  lefquelles 

rombes,  eíl  réelicmenc  Tetía  des  extenfeurs  il  ele  voit  Tammaí,  ctoicnt  d.ms  le  méme  plan 

t} es  jambes ;  car  le  jeune  homme  fe  baíilant  que  Ies  chevíllcs  du  pied  &  les  tetes  des  os 

arec  fes  ntfains  íur  íes  génoiu,  ne  tenoit  pas  de  la  cuiífe  \  p.ir  ce  moyen  la  ligne  de  direc- 

ion  corps  en  avant  &  fes  genoux  roides  ,  don  de  Thomme  &:  de  cout  le  poids  tomboit 

le  corps  ctoic  droit  & ks  genoux  ¡>ioy cs^  entre  les  partie*  les  plus  fortes  de  fes  deu*- 


i 


Planche  10. 
Figure  12* 
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v  pendant  qu'on  attachoit  les  crochets  a  la  langle,  &  enfuke  íl  fe  relevoit 
&  ele  voit  I' animal  hors  de  terre  en  appuyaur,  fes  maíns  fur  fes  genoiix^ 
II  elcTOÍt  encoré  de  la  mime  maniere  cTautres  fardeaux  qni  paroílíoient 
plus  peíans  que  cer  animal  7  &  il  dífcit  qu'íl  y  trouvoit  moíns  de  peine  ^ 
á  caufe  que  Pane  fe  débatroít-en  perdant  terre  (a). 
„  J'examine  iimintenant  Peffbrt  d'un  liomme  pour  porcer  un  fardeau  fur 
fes  épaules,  &  je  dís  que  le  poids  de  ce  farde au  peut  erre  de  1 50  lívres  y 
&  qu'il  peut  marcher  avec  cette  charge  aílez  faeilftnent  íur  un  plan  . 
horizontal ,  pourva  qu'il  ne  falle  pas  de  grandes  enjámbeos  >  mais  il  ne 
poün  a  en  nulle  facón  monter  une  momagne  ou  un  efealier  avec  le  méme 
poids.  Car  l'atftíon  du  marcher  en  por  tan  t  un  fardeau.  fur  les  épaules> 
doit  étre  coníiderée  comme  le  mouvemcnr  circulaire  du  centre  de  gravité 
C  (Planche  20.  Figure  13,)  du  corps  &  du' poids  joints  eníemble  fur  le 
pied  F  qui  avance  comme  pour  centre  de  Tare  de  mouvement  ;  Feffort 
des  mufcles  de  Tautre  jambe  qui  agifíent  contre  le  point  fixe  D ,  ne 
fervant  qtia  poufíer  ce  centre  en  avant ;  &  íi  Tare  C  E  que  d^dt  ce 
centre  eít  petít,  1'eíFort  de  la  jambe  de  derriére  ne  doit  pas  eire  gMíí**^ 
pour  le  faire  décrire ,  puifqiril  ne  doit  faire  élever  tout  le  fardeau  du 
corps  &  du  poids  que  de  la  quantité  du  íinus  verfe  A  B  ¡de  la  moi  ti  é  de 
Tare  ;  ce  qui  n'efl  pas  coníidérable  dans  ce  cas  y  par  rapport  á  Tare ,  qui 
eít  le  chemin  do nt- tout  le  fardeau  avance. 

if  Aínfi  fon  voit  qu'un  homrne  bien  charge  peut  avancer  d'autant  plus 
^  facilement,  quJil  fe  ra  plus  de  petites  enjambe'es,  puifque  le  linus  íera  d'autant 
5,  plus  petit ,  &  qifil  ne  pouroit  avancer  en  faifant  des  enjambées  li  grandes y 


picds  qui  h  foutenotent ;  alors  a  mefureqifil 
etendoít  fes  jambes  5  il  s'élcvoit  lui-mcme 
Um  c  h  a  n  ger  1  a  i  ígn  e  de  di  re  ¿lio  n.  Com  m  e 
J*áj  obfervé  ecux  qui^  font  de  pareils  tours, 
&  que  meme  je  les  ai  éprouvé  moi  me  me 
tres  ■  fouvent  >  je  fuis  bienH  aííuré  que  e'efl 
de  cette  maniere  que  Fopération  a  ¿té 
faite.  Quant  anx  nutfclcs  des  lomees ,  ils 
font  inca  pables  de  cet  efforfc ,  étant  en  vi  ron 
üz.  foís  plus  foibles  que  Jes  extenfeurs  des 
jambes ,  au  moins  Ies  ai-je  tro  uve  reís  dans 
moi  méme, 

Vcrs  l'an  1716.  j'eus  rhonneur  de  faire 
un  grand  nombre  d'expériences  en  prefence 
dn  fe  n  Roy  George  I.  Sa  Majefré  vouhic 
fcavon  s'il  y  a  voit  quelque  trompe  rio  dans 
ees  tours  de  forcé  qu'avoit  faít  íix  mois 
aupara  van  t  un  homme  qui  paroiíToit  á  Texté- 
ríeur  n'etre  pas  plus  forr  que  Ies  autres  hom- 
mes  $  íur  cela  je  fia  placer  un  chaílls  de 
beis  ( tcl  que  eelui  qui  cft  repréfenté  dans  la 
2c  Figure  de  la  Planche  20.  )  &  avec  une 
ce ju ture  &  une  chame  j'ekvai  un  cylíndre 
de  fcr  qni  ferr  a  applanír  le  jardín  5  le  foute- 
sant  aiíément  loriqu^mejois  il  étoií  élevé. 


Quelques  Gentilshommes  qni  étoient  pre» 
fetis,  firene  rexpericnce  apres  moi,  &  eleve - 
rent  le  ron  lea  u  ,  les  uns  avec  plus  de  facilite, 
&  les  atures  avec  plus  de  peine  que  moi. 
Ce  ruuleau  peíoit  1^00  üvres  ,  á  ce  que 
110 iis  dir  le  Jardinier.  J'effayai  enfuite  d* éle- 
ver 300  livres  avec  mes  mains  (  fc^voir4 
deux  fceaux  coiirenant  chacun  \  í©  livres  de 
víf  argent )  que  j'clevai  a  la  veri  c¿  de  terre  , 
iiiais  je  Bs  un  íi  grand  effort  que  j'en  reí] cutis 
fur  man  dos  de  la  douleur  pendant  troís  oti 
qitatre  jo.irs  i  ce  qui  hit  voir  que  dans  la 
me  me  perlonnc  les  mufcles  des  lambes  (qui 
agirent  avec  toute  leur  forcé  dans  cette 
derniere  expérience)  lout  au  moins  íix  foís 
plus  foíbie^  que  íes  extenfeurs  des  jambes  \ 
car  je  ne  fenris  aucune  íncommodiré  pour 
avoic  élevé  ¡e  rouleau  de  fer. 

(#)  La  raífon  pour  laqucllc  Táne  en  re- 
gimbaüt  Sí  s'agitant  rend  fon  poids  pJus 
incommode  que  íi  c'ctqit  '  un  poids  plus 
peíaHt ,  eít  que  par  un  tel  mouvement  la 
Hgne  de  dire¿tion  vaciííe;  &  comme  elle  va 
en  avant  &  en  arrié  re',  íes  mufcles  des  lombes 
font  forcés  d'agir  pour  Ja  ramener  i  ía  place. 


EXPE'K/MENTALE.  2í} 

n  que  Feffort  de  la  jambe  de  derriere  ne  put  ele  ver  le  fardeau  du  corps  ¿c  Notes 
»  du  poids  de  la  quanaté  du  íinus  verle  de  Tare  qui  fera  la  moitié  du  la  IV*  Lee 
3»  chemin,  {*0"msj***+ 

¿  H  efl  auffi  facile  á  voír  que  ce  méme  homme  ne  peut  en'nulle  facón 
»  monter  un  efealíer  ou  une  butte  fort  roide  avec  cette  charge,  puifque^ 
»  fuwant  ce  que  nous  avons  expliqué  ci-devant ,  Feffbrt  des  mufcles  de  fes 
»  jambes  pouvam  ele  ver  un  poíds  de  150  livres  feulement  á  %  ou  3  pouces 
»  de  hauteur?il  ne  pourroit  pas  Felever  á  5  pouces  qui  fonr  ia  hauteur 
-*>  des  marches  ordinaires  (a)  ni  monter  une  momagiie^  á  moins  qu'il  ne 
»  fafle  de  fi  petites  en  jambees ,  qu'il  ne  s'éleve  que  de  2  ou  3  pouces  á  chacune. 
»  II  ne  me  refle  done  plus  qu'á  conlid^er  Vzffon  de  lliomme  pour  tirer  ou 
»  pour  pouííer  horízonralement  (¿),  maís  pour  rendre  cette  explícatíon 
»  plus  claire  &  plus  inteligible,  je  conüder^  fa  forcé  appliquée  á  la  maní- 
»  v elle  d5un  rouleau  dont  Taxe  efl horizontal,  &  fur  lequel  s'entortílleune 
»  corde  qui  foutient  un  poíds,  ayant  pofé  la  diftance  depuis  le  centre  du 

*  rouleau  jufqu'au  coude  de  la  manivelle ,  égale  au  demi-diamétre  du  v 
>  rouleau  ,  afin  de  comparer  la  forcé  appHquée  fans  aucune  augmentation 

*  de  la  par: de  la  machine,  Se  je  n'ai  point  auffi  d'e'gard  aux  frottemens  de 
Taxe  du  rouleau ,  ni  á  la  difliculté  que  la  corde  peut  avoir  a  fe  ployer* 
»  Fremhrzmmi ,  il  efl  évident  que  íi  le  coude  de  la  manivellc  efl  place 

a>  horizontalement ,  &  qu'il  foit  á  la  hauteur  des  genoux  envíroh  ,  P  efFort 
»  de  rhomme  qui  la  releve  en  tirarit ,  peut  ele  ver  en  méme-tems  le  poids 
*»  de  150  lívres,  qui  lera  attaché  á  l'extrémité  de  la  corde,  en  prenant  tous 
a>  Ies  avantages  poílibles ,  puifqu'il  efl  le  mime  que  pour  élever  ce  poids  ;  ce 
»  que  j'ai  expliqué  ci-devant.  Mais  íi  c'efl  pour  abaiflér  la  manivelle ,  fon 
»  efFort  ne  peut  erre  que  de  140  livres  qui  efl  le  poíds  de  tout  fon  corps  y 
»  qiñl  peut  y  appliquer  en  s'y  appuyant  ,  á  moins  qu'il  ne  foit  chargé ; 
»  car  alors  il  pourroit  faire  un  plus  grand  efFort, 

21  Secondement  >  Ji  le  coude  de  la  manivelle  efl  place  verticalement ,  & 
»  qu'il  foit  a  la  hauteur  des  épaules ,  il  efl  certairi  qu'un  homme  ne  pourra 
»  íaise  aucun  effort  pour  la  faire  tourner,  en  la  tirant  ou  en  la  pouflanr 
w  avec  les  maíns  ,  íi  les  deux  pieds  íbnt  l\m  contre  faurre ,  &  que  le  corps 
»  foit  droit  quí  efl  repreíenté  dans  la  Figure  13.  Planche  20,  par  la  ligne  Planche 
»  AP,  &  que  la  ligne  des  bras  repréfenrée  par  AM  foit horizontale,  &  Figure  t¡ 
w  fafle  un  angle  droit  avec  A  P ,  puifque  dans  cette  pofition ,  ni  la  forcé  de 
.»  tout  le  corps  ou  de  fes  parties,  ni  fa  pefanteur ,  ne  peuvent  faire  aucun 
»  efFort  pour  poufíer  ni  pour  tirer  ?  ce  quí  efl  connu  par  la  méchaníque ; 
»  car  je  ne  regarde  la  largeur  des  pieds  ,  que  comme  un  feul  point  P. 

[*)   On  vok  par  h  prntíque  de  ceux  le  poids  de  250.  II cft  vrai ^fu'ils ■nc  peuveht 

qui  cu  arrien  t  des  graans  &  de  la  farine  dans  pas  deícendre  avec  un  fi  grand  poids,  comme 

des  facs  j  que  M.  de  l&  Hire  a  ftippofé  h  iJs  peuYenr  monter. 

torce  des  mufcles  qui  étendem  h  jambe  $c  (¿)  Xouc  ce  qui  fiiít  'daos  cette  diíTer^ 

roidiifent  le  pie  d  trop  petit ;  car  ils  montcnt  tation  au  fu  jet  de  rimpulílon  ou  de  la  tra&ion 

aifcp^nc  les  degres  avec  le  poids  de  200 ,  d'un  homme  eil  forc  juíie  5  car  on  le  tire 

Sí  qüdqucfois  plus  de  150  livres  ,  &  cetix  matheinátiquement  du  poids  íuppoie ,  tk  eda 

qui  uanlporcent  le  charbon  des  charrétfes  ne  peuí  qu'éac  vrai  dans  un  homme  quí  pefe 

m  les  ínaifons ,  monte  nc  les  d^gtés  avec  140  livres^ 

L  ^fome  I.  O  o 
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Notes  fur  »  Mais  fi  la  manivelle  eíl  plus  haute  ou  plus  bailé  que  la  hauteur  des 
h  I  WLecon.-  «  épaules  ^  alors  lá  Signe  qui  va  des  épaules  aux  maíns  tf  qui  eíl  A  ¡VL  ?  &  celle 
UOT>J  »  qui  va  des  épaules  au  bout  des  píeds  ,*qui  eíl  ici  A  P ,  ferorit  un  angíe 
»  obtus  ou  aígu,  &  ttiomme  pourra  avoir  quelque  forcé  pour  tírer  ou 
»  pour  pouílér  la  manivelle  ;  &  cene  forcé  dépend  de  la  feule  peíanteur  du 
w  corps,  qui  eCt  facile  á  connoítre  &  á  démontrer ;  &  ron  doít  coníidérer 
«  ce  poids  ou  cerré  forcé  comme  reuní e  dans  fon  centre  de  gravité  qui  eft 
i>  ií  peuprés  á  la  hauteur  du  nombril  en-dedans  du  corps.  Je  dis  qull  ne 

faut  avoir  égard  quJá  la  feule  peíanteur  du  corps  pour  determine? 
m  ¡'equilibre  ;  car  Terfort  des  mufcles  des  jambes  &  des  ¿oiflfes  ne  ferrque 
«  pour  conferver  cer  equilibre  ei*jarthant, 
'Phncfi-if*       55  ^ok  dans  Ia  Figure  2.  Planche  ¿X.  ia  manivelle  D  a  la  hauteur  des 
Picure  zr  épaules  A ,  ¿fc  que  le  centre  de  gravité  du  corps  íbir  en  G ,  le  corps  étant 

n  fort  incliné  vers  ia  manivelle >  mais  que  le  bout  des  pieds  íblt  en  P,  il 
?J  faudra  coníidérer  ,  1  °}  Ce  point  P ,  comme  le  point  d'appui  dJun  levíer  ou 
v  verge  droite  PCH  ,  qui  paíTant  par  le  centre  de  gravité  G  de  tout  le 
v  corps  j  renconrre  la  ligne  des  bras  M  Aau  point  H.  2°.  Que  ce  point  Cdu 
^  levier  étant  charge  du  poids  de  tout  le  corps  140  livres  avec  fa  direclion 
„  naturelle,  fort  extremité  H  eíl  foutenue  avec  ia  direclion  horizontale 

MAH;  d^oü  íl  fera  faciíe  de  conclure  par  la'  méchanique  quel  effort 
^  la  peíanteur  du  corps  en  C  avec  ía  direclion  naturelle  7  peut  raire  fur  la 
?>  manivelle  felón  la  direclion  horizontale  DH. 

jj  Car  premieremeut  foit  P  H  de  140  parties  &  PC  de  Sa>  puífque  PeíFort 
v  de  tout  le  corps  au  point  C  eíl  de  140  livres  ,  il  ne  íera  que^de  80  livres  au 
5>  p  oint  H,  comme  fi  au  point  H,  íl  y  avoit  un  poids  de  80  Üvrcs  qui  y  fut 
,?  fufpendu  avec  fa  direclion  naturelle  qui  doit  étre  dans  Ies  fuppofitións  que 
„  nous  avons  faites  petpendiculaijre  á  M  A.  C?eil  pourquoí  fi  i'on  mene  au 
?,  point  d'appui  P ,  la  ligne  PF  perpendiculaire  fur  MAF,  le  poids  de  80 
p  livres  en  H  avec  fa  díre¿Hon  naturelle  fera  á  l5 efFort  de  ce  mente  y  felón 
„  la  direclion  horizontale  MAH  fur  la  manivelle  7  dans  la  raifon:  de  P  F 
v  a  HF,  ce  qui  di  minué  de  beaucoup-  feffort  des  80  livres  dans  une 

mediocre  inclina! fon  du  corps  ACB.  Et  íi  nous  prenons ,  par  exemple^ 
p  que  la  ligne  PCH  fafle  avec  MAF  Tangle  PHF  de  70  dégrés ,  U 
v  ligne  du  corps  ACB  fera  alors  inciinée  á  Phorizon^  ou  avec  MF  d'un 
„  angíe  de  plus  de  tío  dégrés,  qui  eíl  tout  au  plus  Knclinaifcn  oíi  le 

corps  peut  erre  pour  pouvoir  marcher ,  &  le  finus  de  70  dégre'3  qui  eíl 
p  P  F  fera  au  finus  de  fon"  complement  qui  eíl  HF,  comme  3  á  1  á  tres- 
i7  peü  prér,  &  par  conféquent  FeíFort  des  So  livres  en  H  felón  la  dretftion 
j7  naturelle  ne  fera  á  celui  qu'elles  font  felón  la  direclion  horizontale  qu& 
?5  du  tiers  de  80  livres 7  qui  eíl  un  peu  moins  que  27  livres-. 

7y  Ceux  qui  n'ont  pas  fait  l'expériencede  la  forcé  dJun  homme  pour  poufler' 
^.horkonralement  avec  Ies  bras y  ou  pour  tírer  une  corde  horizontale  ert 
n  marchante  le  corps  érant  incliné  en-devanr 7  íbit  que  la  corde fok  attachée 
^  vers  les  épaules  ou  au  mílieu  du  corps  (  car  Feffbrt  nJcn  fera  pas  plus  grand 
r>  dans  la  meme  inclinaifon  du  corps  j  puífque  le  fimis  d'inclinaííbn  &  de 
:r:.  fon  complement  fbüt  toujours  dans  la^mérae  raifon)  ne  fcauioient  fe 
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9  perfuader  que  toute  la  forcé  d'un  homme  fe  reduífe  á  tiref  feulement  Not^  jn  P" 
m  ij  livres"  avec  une  dire¿tíon  horizontal  e,  laIV*Le£  ^ 

n  Ce  n'efl  pas  qu* un  homme  étant  panché  ne  puiíTe  íbutenir  un  poids  V*/~sjr 
beaucoup  plus  grand  que  27  livres  ,  pulique  íi  la  lígne  PH  faifoit  avec 
»  HF  un  angle  de  45  dégrés ,  ii  eíl  certaín  que  le  poids  du  corps  fon- 

*  tiendroit  80  livres ;  maís  comme  íl  feroit  panché  felón  une  lígne  comme 
»  BA  qui  feroit  beaucoup  plus  inclinée  vers  Thorizon  que  45  dégres,  íl  eíl 
m  cenain  qiie  bien  loin  de  pouvoír  marche r  á  peine  pourroit-il  fe  fbu> 
ai  teñir.  . 

*>  La  méfne  démonftration  fert  auíTi  á  faíre  connoítre  qu'un  homme  aura 
as  beaucoup  plus  de  forcé  á  tí rer  en  marchant  á  r e c u  1  onsq u'en-devant .  C ar  dáos- 
la certe  íituation  du  corps,  la  lígne  PCHdans  la  3*  Figure ,  laquelle  paííe 

*  du  bout  des  píeds  P  par  le  centre  de  gravité  C  ,  &  dJou  dépend  Taug men- 
sa tatíon  de  la  forcé,  fera  toujours  plus  ínclínce  á  Fhorízon  que  la  lígne  du 
»  corps  ACBj  rout  au  contraire  de  ce  qui  etoit  dans  la  pofition  préce- 
»■  dente. 

»  Maís  cette  maniere  de  tírer  ne  ffauroít  étxe  mífe  en  ufage,  á  moins 
»  que  ce  ne  fok  pour  tírer  une  corde ,  l'homme  demeurant  toujours  dans  la 
»  méme  place  ;  aufíi  l'on  ne  rnanqueroít  pas  de  fe  mettre  dans  cette 
a  pofition  en  ce  cas ;  car  la  nature  &  í'expenence  nous  ont  enfeigné  á 
£t  prendre  tous  les  avantages  poífibles  dans  les  opératíons  ordinaires. 

¡o  C'eft  auííi  pour  cette  méme  faltón  que  nos  Maríniers,  &  géneralement 
*¿  tous  eeux  qui  rament  fur  mer ,  tirerrt  toujours  Ies  rames  de  devanx  cu 
»  ar  riere  ;  carils  ont  beaucoup  plus  de  forcé  que  s'ils  les  pouíloient  en-devant, 
»  comme  font  ceux  qui  menent  les  gondoles  de  Venífe,  dont  je  ne  vois 
n  pas  d'autre  raí  fon  que  celle  de  voir  le  íieu  pü  íls  vont ;  ce  qui  leur  eíí 
jü  beaucoup  plus  néceflaire  que  la  grande  forcé,  á  caufe  des  détours  tres- 

frequens  qtfils  font  obligés  de  faire  dans  les  canaux  ,  &  pour  éviter  de  fe 
w  .rencontrer  les  uns  les  aurres, 

9,  [  — —  II  fatit  cjuil  y  ait  une  vitejje  fufffame^  &&,  3  Si  on  ne  donnor 
pas  á  la  maín  qui  doít  tourner  la  maniveüe  une  víteílé  plus  grande  que 
celle  que  j'ai  fuppofée,  elle  ne  communíqueroít  pas  afíez  de  mouvement 
depuis  la  parrie  avantageuíe  jufqu  á  la  partie  defa v ant ageufe  de  la  re  vol  us- 
tión, pour  rendrre  un  homme  capable  d'élever  30  livres  avec  la  méme 
vitefle  qui  eft  communiquee  a  la  maín;  il  fautdonc  tellement  arranger  les 
chofes  que  la  vítefíe  de  la  main  croiíle  au  moíns  dJun  fixiéme  ,  maís  alora 
elle  ne  pourra  porter  que  25  livres  en  fe  mouvant  aíníi  plus  vita,  &  cepen- 
dant  elle  fera  autant  d'ouvrage  dans  un  jour  que  íi  Tautre  mérhode  avoít 
été  praticable.  Et  méme  dans  pluíieurs  autres  cas  íl  ne  faut  pas  negliger  de 
donner  á  la  maín  un  tíers  de  plus  de  vitefle  ,  &  de  ne  la  charger  que  de  20 
livres,  fur  rout  íi  Pon  fe  fert  d'un  volan,  &  plu^le  cerclé^décrít  par  le  volan 
efl  grand,  plus  la  forcé  fera diftribuée  également.  Ce  travail  aíníi  regle  peur, 
fe  continuer-  dix  heures  par  jour  fans  fatíguer  celui  qui  travaille* 

10.  [       Le  travail  journalier  des  Püttefaix;  di  Londres ,  &c*  ]  Au  quay 

O  o  i j 
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SHf  a  tes  fur  de  ía  Batane  ,  &  dans  phifieurs  autres  Quays  ,  on  voit  Ies  grandí  poids 
la  \V.  Lecon.  qui  font  enlevés  par  les  Portefaix  employés  á  porter  Ies  marchandifes  fur 
p/~Y^N¿,  les  vaíiíeaux  ?  &  á  Ies  en  rirer ;  il  y  en  a  qui  portent  de  fi  grands  fardeaux , 
qu'un  che  val  péríroit  bien-tór ,  s'il  étoit  chargé  dJun  fi  grand  poids.  Ceux 
qui  travailient  pour  les  Marchando  de  Fromage  7  á  tanr  par  tonneau  7  por- 
tent communément  le  poids  de  troís  cens  Hvres  de  fromage  a  chaqué  voyage? 
&  travailient  tout  le  long  du  jour» 


l  i.  [  Les  chevaux  vigoiireme  s  &c.  ]  Si  Ton  met  íiir  le  dos  d\m  cheval 
une  trop  grande  charge  y  on  nfque  de  le  bieífer ;  c'eft  pour  cela  qu'on  ne 
les  charge  pas  beaucoup  ordinairement.  On  dit  que  les  Peletiers  chargent 
leurs  chevaux  plus  que  les  autres  Marchands ;  maís  ils  mettent  fur  leurs 
dos  &  fur  leurs  hanches  plufieurs  peaux  ,  afin  qu'ils  ne  foient  pas  trop 
ferrés  :  j'ai  oui  diré  qifils  y  mettent  quelquefois  le  poids  de  4  ou  500 
lívres;  mais  alors  Ies  chevaux  vont'fort  lentement.  Le  meilleur  partiqu?on 
puiíTe  tirer  d'un  cheval  ,  eft  de  le  faire  tirer  ;  &  ceux  qui  font  le  plus 
d'ouvrage,  font  ceux  qui  portent  de  grands  poids  fur  des  charrétes  dont 
les  roués  font  fort  liautes  r  (  les  chevaux  d'ailleurs  étant  de  haute  taille  ) 
á  la  montee  de  Saint  Dunfían  á  IV/?  y  oü  un  Charretier  charge  quelquefois 
fa  charréte  du  poids  de  2000  livres ,  &  la  fait  traíner  par  uri  cheval  ^au 
haut  de  la  colline  ;  maís  dans  tous  les  endroits-  dífficiles  7  Hiomme  porte 
fes  épaules  fous  la  charréte,  de  maniere  qu'il  decharge  confídérablement  le 
cheval  7  qui  ne  pourroit  pas  tirer  en  haut  ce  poids  fans  ce  fecours  7  &  le 
cheval  y  eft  fi  feníible  9  qu'il  nempioye  tome  fa  forcé  que  loríqu'il  voit  que 
ion  Mairre  víent  le  fecourir. 

JJai  promis  dans  la  quínzíéme  Note  de  la  feconde  Lecon ,  de  donner  un 
détail  des  voí tures  de  M-  ¿¡líen  á  Bath  7  &  comme  je  viens  de  le  recevoir 
d'un  ami  bien  verfé  dans  la  méchanique  &  dans  le  deííéín ,  qui  apris  toutes 
les  mefures  &  figures  fur  les  lieux  ,  j'ai  cru  qu'il  étoit  a  propos  de  le 
communiquer  ici  7  aprés  avoir  examiné  dans  cette  Le^on  la  nature  des. 
voitures 

Defeription  des  Voitures  dont  fe  fin  AL  Ralph  A  líen  y  Ecuyer  3 
pour  tranfporter  la  pierre  de  fes  Canteres  y  fttuées  au  haut  dune 
Colline  j  au  Quay  de  la  Riviere  Avon  7  aupes  áe  la  Villt  de 
Bath.  Par  Charles  de  Labelye* 

C  e  s  Carrieles  íbnt  éloignées  de  la  Riviere  d'un  mille  &  demí  ,  &  á 
environ  500  pieds  au-deflus  du  niveau  de  fa  furface  ;  ce  qui  forme  une 
pente  fi  roide  ,  que  la  modicité  du  prix  de  la  vente  des  píerres  pourroit  á 
peine  défrayer  les  fraís  du  tramport  7  fi  on  na  voit  pas  trouvé  une  voiture 
con  venable  ,  teile  que  celle  que  Ton  va  décnre ,  &  qui  fera  dJun  grand 
íecours  pour  perfeclíonner  certaines  voitures  &  charriots  dont  on  fait  ufage 
dans  Ies  mines  de  charbons  de  pierre  auprés  de  Neiucaftle* 


1.  Figure,  Planche  2i4  reprefente  cette  voiture  en  perfpeclive  3  relie 


EXPERIMENTALE.  é$         w  ^ 

gu'on  la  voit  ala  diílance  de  12  píeds  depuis  la  roué  gauche  de  celles  de  Notes  y 

devant ,  la^hauteur  de  Yveil  étant  d'environ  6  pieds.  Le  plan  geometral  a  IaIV;  Le^/n, 

été  tracé  fur  une  échelle  de  20  pour  un  pouce  ;  c'eft-á-dire  7  que  chaqué  o^-y****** 
víngtíéme  dJun  pouce  7  re'pond  á  un  pouce  de  la  maéhine. 

2.  Figure  5.  reuréfente  Pélevatíon  de  l'un  des  cotes  de  cette  %oiture  7 
lorfque  Fon  voit  une  roué  de  devant  y  &  une  roué  de  de r riere  de  ce  cote- 
la  y  fur  une  échelle  de  20  pour  un  pouce. 

3-  Figure  1,  Planche  22*  repréfente  l'élevation  de  la  partie  de  derriere 
des  voitures ,  avec  Ies  ouvrages  de  fer  employés  pour  arréter  les  roués  , 
le  profil  des  roués  &  de.  l'aiílieu  y  avec  les  coupes  des  planches  des  cotes 
&  du  chaffis  que  les  roués  porten: ,  le  tout  fur  une  échelle  de  10  pour 
un  pouce. 

4.  P  a  r  la  confldératíon  de  ees  trois  Figures  7  on  voit  que  cette  voiture 
eft  compofée  d*un  fonds  folide  de  planches  (  de  chéne  ) ,  large  de  trois 
pieds  &  demi,  &  long  d'environ  13  píeds  ,  fortifié  au-deífus  par  plufieurs 
membres  7  pour  le  défendre  contre  les  pi erres  qu'on  y  met  7  &  arrété  fur 
quatre  poutres  du  me  me  bois  ?  d'envíron  4  pouces  en  quarré ,  &  de  14 
pieds  de  longueur.  .' 

5,  A  íix  pouces  lom  des  extrérnítés  ,  font  arre  tés  le  cote  de  devant  & 
le  cóté  de  derriere  7  fortement  attachés  aux  poutres  &  au  fonds  par  plu- 
fieurs vis  &  écroués.  Voye^  la.  Figure  4.  Planche  21,  &  Figure  1.  Planche  22. 

ík  A  ees  deux  extrérnités  on  peut  dans  Foccafion  arréter  deux  cotes 
compofes  de  planches  de  treize  pieds  de  longueur  3  qui  fe  placent  dans  le 
.cóté  des  poutres  extérieures  par  le  moyen  des  crochets  &  des  anneaux  y 
&  qui  fe  tiennent  droítes  par  le  moyen  des  loquets  ,  comme  on  voit  dans 
les  Figurer  4.  &  5.  Planche  21-  &  r.  Planche  22*  Ces  cotes  font  auffi 
míeux  líes  par  une  chame  qui  traverfe  la  voiture  par  le  milieu- 

jm  A  angles  droits  fous  ces  poutres  ,  á  une  difíance  convenable  j  íont 
ar  ra  ches  deux  fortes  pieces  de  charpente ,  par  le  moyen  de  deux  grandes 
vis  &  écroués» 

8,  Dans  ces  pieces  bien  fortifiées  &  líées  avec  du  fer ,  dans  Pendróle 
011  eíl  leur  plus  grande  forcé ,  on  place  á  chaqué  bout  deux  pieces  de 
cuívre  demi-cylin¿ríques  7  pour  fervir  comme  dé  collier  pour  les  arbres  des 
roués  y  qui  étant  bien  graiffés-,  roulent  avee  fort  peu  de  frottement, 

9.  t  l  y  a  auffi  fous  les  quatre  poutres  (  dont  j'aí  déja  faít  mention  )  une 
autre  piece  de  charpente  d'envíron  6  pouces  ílir  4  qui  leur  eíl  bien  attachée 
á  angles  droits ,  &  á  la  diftance  marquée  dans  la  Figure  5. 

Cette  piece  fert  comme  de  point  fixe  pour  placer  un  levíer  qui  aírete 
t^f  ou  empéche  de  tournerj  la  roué  de  derriere  7  en  prefíant  deíTus/ 
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J^tes  fur      fü.  U  a  re  he  a  en  virón  3  pouces  de  diámetro  Voyez  Planche  22* 
^  1^.  LecoR.  Figures  1.  &  2,  L/une  de  fes  extrémités  eíl  quarrée  ,  &  Fautre  ronde, 
<S~Y^sJ      &  les  roues  font  placees  alternatívemem  fur  ees  deux  bouts  ;  cJeít-á-dire  f 
que  la  roué  de  devant  quí  eft  á  main  droire  ,  eíl  fur  le  boat  quarré ,  &c 
celle  quí  eíl  á  gauche  eft  fur  le  boút  rond ,  pendant  que  la  roué  de  derríere 
qui  eíl  á  droite  ,  eft  fur  le  bout  rond  ?  &  celle  qui  eft  á  gauche  fur  le  bout 
quarré  de  Faibre  ;  par  ce  moyeñ  chacune  des  roués  peut  s' arréter  féparé- 
*  ment  :  car  lorfque  la  roué  placee  ííir  le~  bout  rond  eft  arrerée ,  l'autre 

tourne  avec  Tarbre  en-dedans  de  celie4a ;  &  lorfque  la  roué  qui  eft  au 
bout  quarré  eft  arrétée ,  Tautre  ne  laiííe  pas  de  tourner  á  Tordinaire  fur 
Farbre?  qui  eft  alors  imrnobile* 

ii*  Ce,s  roues  font  de  fer  fondu  d^envíron  20  pouces  de  diametre ,  & 
ont  un  bord  de  6  pouces  de  large  auprés  de  Ja  roí  ture ,  qui  les  empiche 
d^Tortir  du  chaffis  de  boís  de  chene  fur  lequel  elhs  íe  meuvent.  On  voit 
leur  plan  &  leur  profil  dans  la  Figure  -y,  de  la  Planche  21,  &  Figure  i,  de 
la  Planche  22.  avec  leurs. coupes,  tant  pal  eurs  raís  (ou  rayons)  ,  quentre 
deux  de  ce5  rais  7  dans  les  Figures  3.  &  4.  Planche  22. 

12»  V  o  1  c  1  de  quelle  maniere  on  ferme  &  on  ouvre  les  roues  :  lorí^ 
qu'il  faut  arréter  Fuñe  des  roués  de  derríere  ,  011  place  un  fort  levíer  k 
Fextrémiré  de  la  piece  de  charpente  (  décrite  dans  le  paragraphe  9.  )  aupres 
de  la  roup  que  Yon  veut  arréter  ;  &  aprés  Tavoir  faít  pafíer  par  une  gance 
de  fer  pour  le  mieux  afFermir?  orí  y  frape  au-defíus  de  rextrémiré  une  chaine 
qui  vicnr  d\in  rouleau  que  Pon  voit  dans  la  Figure  5,  Planche  21.  &  Figure  u 
Planche  22.  &  par  le  moyen  d'une  courté  barre  de  fer ,  &  d5un  crochet  & 
d'un  loquei  qu'on  voit  dans  les  figures  5,  &  6\  d'e  la  Planche  22,  un  de 
ceux  qui  conduifent  la  voíture  fufiít  pour  arréter  promptement  la  roué  7 
fbít  en  partie  ou  entíerement,  Pour  la  degager ,  il  fuñir  dfelever  fextré- 
mire  du  loquet  que  Ton  fait  un  peu  long  a  ce  defíein  ;  car  alors  le  levier 
ne  preílant  plus  7  la  chaine  fe  détache ,  &  Ton  ote  le  levíer  de  la  charréte  ^ 
pour  fervír  dans  une  autre  occafiori.  On  a  deux  leyiers?  Tun  pour  chaqué 
roué  de  derriere* 

13.  On  arréte  les  roués  de  devant  par  le  moyen  d'un  verrou  de  fer 
quarré  &  épaís ,  que  I'on  voit  dans.la Figure  ^Planche  2 1. qui íort  enrdehors 
dans  la  direétion  de  l'arbre  entre  les  rais  des  roués  de  devant.  Ces  verrous 
font  pouíles  en  avant  pour  arréter  les  roués  ,  &  tires  en  arderé  pour  les 
degager  íeparement  p¿ir  le  moyen  ¿\m$  invention  dont  on  voit  une  partie 
dans  ia  Figure  y.  de  la  Planche  21.  &  premiere  de  la  Planche  22,  vers  le 
mílíeu  du  cote  de  derríere  ,  il  y  a  deux  verges  de  fer  ( on  en  voit  une  dans 
la  Figure  6*  Planche  22»  )  qui  tournent  féparément  dans  le  quarré  d'un 
aiíU^u.  Lorfque  Tune  de  ees  verges  eft  tirée  par  la  main  de  fa  pofition 
venicale ,  pour  venir  á  une  ppíition  horkontale  >  la  verge  de  fer  que  celia- 
ci  faifit  par  ion  bout  iuférieur  j  eft  pou/Iée  en  avant  de  quatre  ou  cinq 
pouces ;  &  par  Le  moyen  de  Tínventíon  que  Ton  voit  dans  les  Figures  i?  2?  3  ?  4 
4§  la  Planche  23  ?  elle  pouíTe  le  verrpu  quarré  eníre  les  raisp 
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Lorfque  la  roué  doit  etre  de'gagée,  on  tire  ce  verrón  en  amere  dans  ía     Notes  fui 
p remiere  pofition  y  en  remettant  la  verge  de  fer  á  fa  p  remiere  fimauon  ver-  laiv\  Lt^ron, 
tic  ale  y  comrae  dans  la  Figure  i.  de  la  Planche  22.  Comme  ees  voítures  font  " 
chargees  d'un  grand  poids  de  pierres  7  (  fouvent  au-delá  de  quatre  tonneaux)  . 
lorfqu'elles  viennent  á  defeendre  la  colime,  toutes  les  inyentions  explíqiiées 
ci-deílus  feroient  inútiles  y  &  ce  grand  poids  enfonceroit  la*  voiture  trop 
avant  dans  la  terre ,  fi  Fon  ne  plajoit  des  pieces  de  chéne  tout  le  long  du 
chemin  ou  ees  voítures  doivent  paíTer.  On  les  voit  aíTez  clairement  dans 
les  Figures  4.  &  5*  de  la  Planche  21.  &  Figure  r.  de  la  Planche  22, 

Quoique  ees  voítures  foient  fort  pefanres  ,  méme  lorfqu*elles  font  vuides> 
tependant  par  lc'moyen  du  chaffis  fur  lequel  elles  fe  meuvent,  &  du  peu 
de  frottement  que  les  aiffieux  fouffrent  en  roulant  fur  des  colliers  de 
bronze,  non-feulement  deux  chevaux  les  tirent'fort  aifément  au  haut  de 
la  colline  ,  lorfqu'elles  font  vúídes  7  maís  ils  les  tirent  encoré  le  long  de  la 
plaine  ,  lorfqu'elles  font  beaucoup  chargees.  Aufíí-tot  qu'elles  font  arrivées 
ati  fommet  de  la  montagne  y  on  retire  les  chevaux ,  &  on  arre  te  une  ou 
plulieurs  mués  ,  le  Charretier  fe  tenant  derfiere  pour  moderer  le  mouve^ 
ment  autant  qtñi  le  juge  á  p  ropos, 

-Lorfque  les  voítures  font  arrivées  au  bord  de  la  n  vi  ere,  &  qu'elles  ont 
été  déchargées ,  on  change  les  chevaux  dun  btíüt  á  Tautre ,  enforte  que  la 
p  arrie  de  la  voiture  qui  étoit  en-devant  lorfqu'elie  defeendoít  y  fe  trouve 
derriere  en  momant  fur  la  colline ,  ce  qui  épargne  la  peine  de  tourner  avec 
ees  roues* 

Ces  voítures  font  charge'es  aux  Garrieres  i  &  déchargées  au  bord  de  la 
ri  viere  ,  par  le  moyen  dune  grue  forc  bonne  €c  bien  ímaginee  ,  qui  eíl 
de'crite  fort  au  long  par  le  Dofteur  J,  T.  Defaguliers  ?  cians  fon  Cours  de 
Phyfique  Experiméntale  7  Lefon  IIL  Note  15* 


N.  B,  M*  A lien  s  a  qui  fai  Vebligation  de  ta  defetiption  détaillée  &  dte 
dejfein  de  ees  voítures  t  m'a  dit  que  Vum  étant  entierement  fin  te  y  ó*  prhe  a 
fervir  7  lui  revenoit  a  environ  30  livres  fterlings  :  fai  cru  qt¿il  étoit  a propor 
d*tn  faire  mención  ici  s  comme  d3iw  prix  fin  raifonnable  >  eu  egard  á  la  borne 
de  toutes  les  pieces  qui  font  tres- bien  travaillées* 

QuOique  la  deferíptíon  de  M.  Lahdye  foit  fort  ifitélligíble  y  &  fea 
Figures  extrémement  bien  faites  ,  cependant  poor  rendre  le  tout  encoré 
plus  clair  y  ]dí  ajouté  des  lettres  aux  Figures  ,  avec  les  rapports  qui  fuivent. 

Relationfá  la  Figure  des  Voítures  de      Alien  i      d  kurs 

dijférentes  parties. 

é  Planche  21.  íigurt 

ÁB  CDJJJJHFE*  Xe  corps  &  le  fbnds  de  la  voiture  ,  fans  fe^ 
áeux  cótés  7  qui  sJy  mettent  par  occafion  dans  la  place  BDHF;  &  ¿y 
"*  \tachent  par  le  moyea  des  crochets  ggg }  &  des  loquets  ef 

■'      •  i:*":¡«w..     *  "  ■  ,v,:.v'r-.-',"':'-;V  ,  *>T\-*  .-V:     \\-<  'h^'v-c'A 
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i$  fur      J  J  J  J  les  pieces  qui  traverfent  le  fonds  pour  le  fortifier* 
e^on,      M  N  ?  pieces  fortes  de  charpente  fous  le  fonds. 

K ,  piece  qui  traverfe  fous  le  foná ,  &  qui  a  une  ganee  de  fer  á  la  tete 
pour  recevoir  l'extrémite  d'un  levier ,  qui  preíTe  fur  la  roué  de  derriere 
■  Lzj  afin  de  l'empécher  de  tourner }  lorfque  le  mouvement  efl  trop  rapide. 
L  y  L  i ,  L  7,  j  troís  des  quatre  roues  dont  la  quatriéme  ne  peut  pas  fe 
voir  dans  cette  poñtion  de  la  voiture.  Leurs  circonférences  ont  un  rebord 
en-dedans  ,  afin  que  le  refle  puiñe  porter  fur  la  piece  de  charpente  y  ou  • 
route  du  charriot. 

H ,  un  rouleau  de  fer  ,  ou  la  chaine  pour  reteñir  le  levier  qui  arrece  á 
mefure  qu'il  preíTe  fur  la  roue  de  derriere. 

■  O  ,  O4,  Oí  ,  Scc,  le  chemin  du  charriot^  ou  les  poutres  paralléles 
placees  pour  y  faire  roufer  les  voitures  par  leurs  propres  poids. 

Figure  y. 

FHDB  ,  le  cote  gauche  de  Fuñe  des  voitures  7  arrété  par  le  *m  oyen 
des  crochets  zngggg  7  &  des  loquéis  e,f?  que  Ton  voit  dansja  quatriéme 
Figure, 

L',  roué  de  devant.,  avec  un  trou  rond  dans  le  moyeu,  pour  y  recevoir 
rextrémité  de  faiíTieu  qui  palie  par  la  piece  de  charpente  P.  On  tire  le 
verrouil  P  dans  un  autre  endroit  de  cette  piece  entre  les  rais ,  pour  empé- 
chet  la  roue  de  tourner  ^  lorfqu'il  faut  arréter  le  mouvement. 

H  P  y  une  verge  de  fer  poufíee  de  derriere  en  avant  7  pour  arrétíi  avec  le 
verrouil  la  fuídite  roue  de  devant. 

L  2  ,  une  rotíé  de  derriere  arrétée  fur  l'aiííieu  ,  &  tóurnant  avec  cet 
aiífieu ,  qui  traverfe  la  piece  de  charpente  Q,  L'extrémité  de  cet  aiílieu  doit 
erre  quarrée  á  ce  defíein. 

R  K ,  un  levier  dont  l'extrémité  pafíe  par  un  oeil  de  fer  ,  fur  la  piece 
de  charpente  K  ?  oü  eíl  fon  centre  de  mouvement,  avec  iine  piece  circu- 
Iaire  q  q ,  pour  prefíer  la  partie  fupérieure  de  la  roué  L  z  7  afin  de  Tem- 
pécher  dans  Poccaíion,de  tourner  avec  Paíífieu. 

N  ,  un  rouleau  fur  lequel  efl  attachée  la  chaine  HR ,  qui  tire  en  bas 
rextrémité  du  levier  en  R?  &  qui  le  retient  dans  fa  place  pour  preííer 
fortement  fúr  la  roue  en  q  ¿j. 

O:,  Oí,  la  route  du  charriot  qui  fupporte  la  partie  la  *plus  forte  de 
la  circonféVence  de  la  roué ,  pendant  que  le  rebord  ou  la  grande  circón- 
ference  de  chaqué  roué  ,  tombe  en-dedans  de  la  poutre^  afin  que  la  voiture 
ne  puille  pas  fauter^  ou  courir  hors  du  chemin.  * 

Planche  22.  Fig&re  1* 

Cette  Figure  tracée  fur  une  plus  grande  échelle  ^  (  fcavoir  de  10  pouces 
pour  un  pouce  )  fait  voir  Félevatíon  de  la  partie  de  derriere  de  Tune  des 
voitures ,  avec  le  profil  des  roues ,  &c. 

FH  G.E?  derriere  de  la  voiture  ,  appuyée  fur  quatre  poutres  dont  on 
voit  ici  lés  exr  remites,  i0t 

fg 
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fg  3  e£  >  extrémités  des  cotes  acoloches  en  g  >  g 7  Se  arreces  par  des  verrí|ix 
en     e.  la 

ííhri  &  Ghriy  un  rouleau  avec  fa  clef,  ion  rochet  &  fon  loquee  pour 
recevoir  la  chaíne  qui  tire  en  bas  le  levier.  La  chajne  pafíe  fur  la  parné 
HouG,  on  volt  en  h >  tá  les  trous  pour tourner  Faiflieu da  rouleau 7  avec 
une.peáte  barre,  le  rochet  en  ii7  &  íbn  loquet  en  r7  r. 

lk#  IK>  déux  barres  perpendiculares  de  fer  7  dont  les  estrémités  infé- 
rieures  k^k,-,  pouflent  chacune  en  avant  une  barre  horizontale,  (  qui  n'eíl 
pas  repreíentée  íci7  mais  que  Ton  voit  dans  la  derniere  Figure -en  Hp  ) 
pour  arréter  Tune  des  roués  de  devant  en  particulíer  7  ou  toutes  les  deux 
á  la  fois. 

L  2  ,  L  4  5  Ies  profils  des  deux  roues  de  derríere  7  avec  Ieurs  rebords 
vn  m  ,  m m  7  &  les  parties  quí  porten t  nnn  7  nnn;  la  roue  á  main  gauche 
rejoit  Textremité  w  quarrée  de  Taiflieu  Q  ,  dans  un  trou  quarré  ,  enforte 
qu'elle  tourne  avec  lui  7  &  la  roue  a  maín  droite  a  un  trou  rond ,  pour 
recevoir  l'extrémité  de  Paiffieu  enP,  qui  efl  auíli  ronde  ;  enforte  que  cette 
roue  peut  tourner  fans  que  Taífíieu  P  S  Q  tourne  avec  elle, 

O  3  ,  O  4 ,  marquent  la  coupe  des  poutres  ou  chernins  du  charriot ,  ou 
Ton  pent  voír  de  quelle  maniere  Ies  roues  paffenr  fur  ees  poutres  en 
nn>  nn  y  pendant  que  les  rebords  mm%  mwi ■  defeendent  pour  reteñir  la 
voiture  en  fa  place, 

Q  i  j  P  i ,  les  poutres  traverfieres  7  a  travers  lefcfuélles  paííent  les  aiffieux 
de  fer  des  voítures  ?  lefquelles  font  attachées  par  en  haut  fous  les  voitureí* 
avec  des  vis  &  des  écroues  repréfentées  par  des  lignes  poncluées. 

Figure  2* 

Elle  repréfente  un  des  aiffieux  de  fer  S  ,  dont  le  bout  Q  á  main  droite 
eíl  quarré  7  Se  Pautre  bout  á  main  gauche  eft  rond  7  avec  un  trou  pour  la 
cheville  en  chaqué  bout. 

Figure  3» 

Elle  marque  la  coupe  de  la  roue  de  derríere  au  cóté  gauche  7  ou  de 
la  roñé  de  devant  au  cáté  droit  7  avec  un  trou  quarré  l'extrémité  de 
la  círconférence  de  la  roue  nn  *  &  celle  du  rebord  mm* 

Figure  4, 

Elle  marque  la  roue  á  main  droite  de  derríere  ^  ou  cclle  á  main  gauche 
de  devant  7  marquée  des  mémes  lettres  ^  excepté  P  7  qui  marque  le  trou 
rond  pour  recevoir  r  extrémate  ronde  de  PaiíTieu* 

Figure 

JE  l  l  e  marque  le  loquet  r  a  &  le  rochet  u 

Tome  I*  P  p 
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^íotes  fur.  i27 
"íalV.  Legón;-  Figure 

Elle  marqüe  úne  les  verges  perpendiculares  de  la  Figure  r«  dont  le: 
manche  efl  en  / ,  &  le  bas  ou  le  bout  ouv-ert  fert  a  joíndre  une  des  barres  - 
horizontales  r  qui.ferment  un  verrouil  entre  leí  rais  de  Tune  des,  roues  de 
^  devane.  * 

^  F  linche  23,  Figure,  i*. 

Cette  Frgure  repréfente  Ta  parné  fupérleure  de  la  poutre  fous  la  voi~ 
t  ture  entre  les  roués  de  devan-t ;  l'aiífieu  paüe  par  la  partíe  infe'rieure  de: 

fes  ext  remites  9  &  cJeft  dans  Fintéríeur  de  certe  poutre  que  fe  trouve  le 
méchaniíme  y  pour  arréter  les  mués  de  devant  ,  ou  Ton  voít  les  deux. 
loquets  AB  &  CD,  qui  peuvent  étre  tires  féparément  en-dehors  á  maín 
droite,  ou  á  main  gauche  dans  une  gaché  quarrée  P  ou  Q,  &  s'appuyant- 
für  l'une  des  vis  qui  traverfent  la  poutre  efr  E.F  ou  gh7  GH,  par  le 
moyen  des  barres  horizontales  JK.déja  demerites,  dont  une  paroít  dans  la 
cinquiéme  Figure  de  la  Planche  21,  marquée  Hp  5  &  dont  on  voit  les* 
feouts  de  chacune  dans  cette  Figure.  Le  verrouil  A  B  dJun  cote  eft  repré- 
fente ferme  entre  les  raís  de  laroue,  &  Pautre  efidans  fa  place  ordinaire^ 
lorfqu'il  ne  touche  pas  la  roué*  N.-B*  Lorfauon tire  en  arrien  la  barre  LJV 
$n  dégage  B  A  7  par  le  moyen  áu  conde  L  N  B  ;  ó*  poujjant  en  avant  1& 
karre.  KMJ;í«  engage  C D  par  le  moyen  áu  conde  M ÍSJ .G- 

Figure  2; 

La  feconde  Figure  repréfente  un.  bout  de  la  poutre,  ou  la  coupe  du 
méchanifrae  qui  fait  mouvoir  les  verroux  par  une  feclíon  faite  fur  Vun* 
des  verroux  ?  5¿  á  angies  droits  fur  l'aíífieu^  eri  A.,  ou  l'on  voit  le  trou  P 
íiir  TaifTieu,  &  oü  les  lignes  ponftuées  EF,  marquent  la  rige  de.  la.  vis. 
fur  laquelle.  le  verrouil  gliíle  á  mefure  qu'íl  fort  de  fa  gaché. 

Figure  j, 

La  troifiéme  Figure  repréfente  le  coudé  re¿Vanguláire ,  telqueBísrL 
ou  G  NM  de  la  Figure  i«  Planche  3,3,  oü  Fon  voit  le  centre  du  mouve*- 
ment.  autour  de  la  chevílle  N  ^  le  bout  L  recevant  l'extrémité  de  la  barre* 
horizontale  qui  pouíTe  le  coude  ?  &le  bout  B  regoit  l'extrémité  du  verrouil 
pour  le  pouíler  en-dehors  y  comme  en  B  r  Figure  i.,oule  tirer  cn-dedans5 
comme  en  C  dans  la  méroe  Figure, 

Figure-  4;. 

La  Figure  4.  repréfente  la  machine  de  fer  qui  efl  au  bout  de  la  poutre 
en  ÍJJíj  avee  les  trous  pour  les  chevilles  qui  la  traverfent ,  le  verrouil 
AB,  Se  la  gaché  P* 
Avam  ¿¡tte  de  cmmncef  Ja  Le  fon  fmvanu  ,;V  eréis  qu'il  efl  k  propor  M  m 


EXPERIMENTALE. 

<&§nmr  %  detall  de  ce  qüefai  appris  delaforeenaturelledhin  húmme  c¡tú%it  a 
ypréfent  ici  a  Londres,  &  de  rapponer  plujteurs  effhts  furprenants  de  fa  forcé*  la 
T  amáis  dá  donmf  ce  détaií  dans  la  fepuéme  Note ;  mais  je  tí  ai  pas  voulu  le 
faire  fur  le  mpp&rt  d'aumti;  fai  voulu  rrien  inflmire  par  moi-meme ,  &  je  ne 
tai fait  que  depuis  que  la  derniere  f entile  a  été  imprimé et 

Th&mas  Topham  ,  né  á  Londres  ,  &  maintenant  Ige  d'environ  trente-un 
ans ,  de  cinq  pieds  díx  pouces  de  haat.  ,  avec  des  mídeles  trés-forts  ,  &  quí 
paroííTen t  en-dehors ,.  avoit  pris  le  métier  de  Charpemicr ,  &ilne  Ta  quítté  que 
depuis  Ies  lix  ou  fept  derníeres  années  ?  qu'il  a  employées  á  faire  voir  des  tours 
de  forcé ;  íl  ignore  enrierement  l'art  de  faire  paroítre  ía  forcé  plus  llirprenante : 
&  rneme  íl  fak  quelquefois  des  chofes  qui  deviennent  plus  difficiles  par  fa 
fituation  defavantageufe  ;  tentant  &  faífant  fouvent  ce  qu'on  luí  dir  que  i-es 
atures  nomines  fons  ont  fait ,  mais  fans  profiter  des  memes  avantages, 

II  y  a  en  virón  fix  ans  qu'il  tira  conrre  un  che  val ,  étant  aíTis  á  ierre  airee  fes 
pieds  contre  deux  tronos  d'arbre  plantes  dans  la  terre  ,  mais  fans  les  avantages 
repréfentés  par  iTLprcmiere  Figure ,  Planche  1 9.  Car  le  che  val  tiran:  contre  luí  ^ 
Téleva  áun  angle  confidérable ,  tel  qu'il  eft  rep  relente  dans  la  íeconde  Figure 
de  cette  Planche ,  ou  A  N  eft  la  ligne  de  tracción  ,  quí  produít  Tangle  de 
tracción  N  h  L  :  &  alors  fa  forcé  ne  fut  plus  employée  quJá  teñir  fes  jambes 
&  fes  cuífíes  droires,  de  forte  qifil  les  fit  agir  comme  le  long  bras  dJun 
levier  recourbé  ,  repréfenté  par  Lh  ;  le  tronc  de  fon  corps  etoit  comme  un 
poids  á  rextrémité  h  de  ce  levier ,  &  le  che  val  tLroit  contre  ce  poids  5  appli- 
quant  fa  puí flanee  á  angles  droits  á  rextrémité  /  du  bras  le  plus  court  de  ce 
levier  ,  le  centre  du  mouvemerit  étant  en  L  au  bas  du  tronc  d'arbre  La, 
(  car  de  tirer  oblíquemeñt  par  une  corde  attaeheeen  h  ^  c'efl  la  méme  choíe 
que  de  tirer  par  un  bras  de  levier  en  /L,  parce  que  /  L  efl  une  ligne  abaiílee 
perpendiculairement  du  centre  du  mouvement  fur  la  lígne  de  direction  h  N , 
par  la  Note  5.  fur  ía  3*.  Lecon)  &  le  chevaL  nJ  étant  pas  alTez  fort  pour  ele  ver 
le  poids  de  Thomme  avec  ce  defavantage  7  il  crut  qu'il  étoit  dans  la  fituation 
convenable  pour  tirer  contre  un  cheval ;  mais  loríeme  dans  la  méme  fituation 
il  voulut  tirer  contre  deux  chevaux ,  il  fut  en  leve  de  íá  place ,  &  porté  en 
haut ;  un  de  fes  genoux  heurta  contre  un  tronc  d'arbre ,  quí  le  maltraita  íi 
fort  ,  que  méme  aujourd'huí  la  rotule  ou  patella  en  eft  ébranlce  de  maniere , 
que  fes  ligaments  paroiíTent  en  erre  rompus  ,  o  ti  entiérement  r  clichés  7  ce  quí 
lui  a  fait  perdre  la  plus  grande  p  arríe  de  la  forcé  de  cette  jambe* 

Mais  sil  s'étoit  aíTis  fur  un  chaífis  tel  que  celui  qui  eft  repréfente  dans  la 
premíete  Figure  3  Planche  19  ,  íl  auroit  (  eu  égard  á  fa  forcé)  confervé  fa 
fituation  contre  le  tírage  de  quatre  chevaux  robuíles ,  fans  le  moindre  íncon- 
venienC 

Voici  les  tours  queje  há  ai  zm  faire  il  y  a  quelques  jntrs* 

í.  Par  la  forcé  de  fes  doigts  (  qui  ífétoíent  frottés  que  de  cendres  de 
charbon  pour  les  anpecher  de  glíííer)  il  roula  un  grand  plat  d'étain  quí 
étoit  trés-fort. 


2.  Il  brifa  fept  ou  huit  pteces  courtes  8c  fortes  de  pipes  de  tabaepar 
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t?,7  Notes  fur  Ia  ílfcfce  du  doigt  du  milieu  7  en  les  appuyant  fur  le  premier  &  íroifiéme 
7aIV.  Lecon.  doigt. 


r 


3.  A  y  a  n  t  Iniinué  fous  fá  jarretiere  le  fourneau  d'une  forte  pipe  á  fumer  ^ 
fes  jambes  étant  tendués  7  il  la  mit  en  pieces  par  les  tendons  de  fes  jarrees  7 
íans  altérer  la  teníion  de  fa  jambe. 

4.  I  l  brifa  de  méme  un  aun  e  fourneau  de  pipe  entre  fon  premier  &  fon 
fecond  doigt }  en  prefíant  fes  doigts  enfcmble  par  cote, 

5.  Il  eleva  avec fes  dents  une  rabie  longue  de  fix  pieds  quí  portoit  á  fon 
extrémité  le  poids  fufpendu  d'un  demi  quintal ,  &  il  la  tínt  dans  une  pofition 
horizontale  pendant  un  tems  coníiderable.  II  e¡l  vrai  que  le  pied  de  la  talle 
étoit  appayé  contre  jes  gen  o  h x  s  mais  comme  la  longueur  de  la  table  étoit  beau- 
€oup  flus  grande  que  ja  haiimtr  >  cette  opération  demandoit  une  grande  forcé 
qui  devoit  agir  par  les  mufcles  de  jes  lembés  &  de  fin  cotí  7  &  par  le  maíTeur  & 
le  temporal  7  (  qui  font  les  mufcles  des  macboires  )  outre  la  forcé  de  la  dmture- 

6,  I  l  prít  un  fourgon  de fer  de  cuifme  long  d'environ  une  verge,  &  de 
trois  pouces  de  cirtonféxence  ;  &  le  faifiíTant  de  la  main  droite ,  il  l'appuya 
fur  ion  bras  gauche  nud  y  entre  le  coude  &  le  poignet  de  maniere  qu'il  le  plaia 
prefquJá  angles  droits. 

7.  Il  prít  un  autre  fourgon  femblable;&  le  tenant  par  les  deux  botits  avec  fes 
mains  ,  il  l'appuya  par  le  milieu  contre  le  derriere  du  cou^  &  en  "r  amen  a  Ies 
deux  bouts  enfemble  par-de vant ;  &  ce  qui  étoit  encoré  plus  difficile,  il  le 
redrefía  encoré  preíque  entierement  ;  car  les  mufcles  qui  féparent  les  bras 
horizontaleraent  Pun  de  Fautre,  ne  íbnt  pas  fi  forts  que  ceux  qui  les  réuniílent* 

8r  I  l  rompít  une  corde  d'environ  áeim  pouces  de  circonference ,  quí  étoit 
cnpartierouléeautour  d*un  cylindre  de  quatre  pouces  de  diamerre7  en  ayant 
attaehé  Tautre  bout  á  des  b  andes  de  cuir  p  anees  fur  fes  épaules, ;  mais  il  em- 
ploya  plus  de  forcé  á  cela  ¿  que  dans  tous  fes  autres  tours ,  á  caufe  de  fon  peu 
d'adrene  dans  cette  occaílon :  car  la  corde  plioit ,  &  s'étendoit  á  mefure  qu'elle 
étoit  fur  le  cylindre  7  enforte  que  lorfque  les  extenfeurs  des  jambes  &  des 
cuifles  avoient  fait  leurs  fon6tions ,  en  redreílant  Ies  jambes  &  les  cuifíes ,  il 
étoit  forcé  d'élever  fes  talons  ,  qui  ne  por toient  plus ,  &  d'employer  d'autres 
mufcles  qui  étoient  plus  foíbles ;  mais s'íl  avoit  relie ment  fixc  la  corde  ,  que 
la  parné  qui  devoit  étre  rompué  eut  été  fort  courte  y  (  de  la  maniere  expli- 
quée  dans  la  feptiéme  Note  de  cette  Lecon  )  elle  auroit  été  rompué  avec 
quatre  fois  moins  de  difficultéj 

o.  Je  Tai  vu  élever  avec  fes  mains  feules  un  rouleau  de  pierre  d'environ 
Soo  livres  ^  fe  tenant  debout  dans  un  chaífis  au-delíüs  ,  &  faiíiflant  une 
chaine  qui  étoit  attachée  á  la  pierre,  Par- la  je  compris  qu'il  étoit  á  peu-prés 
auííi  fort  qu'aucun  de  ceux  quí  font  regardés  communément  comme  íes 
hommes  les  plus  forts car  ils  ne  poitent  orcünairement  pas  plus  de  400  livres 


EXPERIMENTALE. 

de  cette  maniere*  Les  hommes  les  plus  foíbles ,  qiii  fe  porten:  bien  fans  erre      Notes  fuí""  L>-  J* 

nop  gras,"  élevent  environ  125  livres  ?  ayant  á  peu-prés  lamoitié  de  la  foree  lalV.Leam, 

des  hommes  les  plus  forts.  V*\~sS  > 

N.  B,  Cette  forte  de  compataifon  fe  rapporte  principalement  aux  miifchf  de? 
lombes  >  parce  que  dans  cette  atUon  on  doit  fe  pancher  un  peu  en  avant.  Jl 
faitt  aujfi  ajouter  le  poids  du  corps  a  eelui  qui  efi  elevé,  Fn forte  que  Jl  le  corps  ^ 
de  Vbomme  le  plus  foible  *  pe  fe  150  livres  ,  les  ajoutant  a  125  ,  tout  le  poids 
quil  é lev  era  fera  de  275  livres*  Or  fi  le  corps  de  l'homme  le  plus  fon  pife 
aujfi  150  livres ,  tout  le  potds  qiül  élevera  fera  de  550  livres  7  c*eft~a-diye  > 
400  livres  y  &  le  poids  de  fon  corps  150  livres.  Topharn  pefe  environ  2.0Q 
livres  7  qui  ajoutées  ¿800  livres  qu'il  eleve ,  font  1000  livres*  Mais  il  devroit 
élever  900  livres  ,  outre  h  poids  de  fon  corps ,  pour  etre  aujfi  fort  qiiun  homm'c 
qui  pefe  ijo  livres  y  &  qui  en  leve  400. 

Maintenant  comme  tous  les  hommes  ne  font  pas  forts  proportionnelle- 
ment  dans  toutes  leurs  parties,  mais  que  quelques-unsi  font  plus  foits  dans 
les  jambes  &  d'autres  dans  le  dos^  felón  le  travail  &  lJexercice  qu'ils  font, 
on  ne  peut  pas  juger  de  la  forcé  d'un  homme  uni quemen t  par  le  poids 
qu'il  eleve  ;  mais  on  peut  trouver  une  méthode  pour  comparer  enfemble  la 
forcé  de  différens  hommes  dans  les  méme  parties  ,  &  cela  fans  violenter  les 
perfonnes  qui  en  font  l'expérience. 

Vete  i  la  maniere  de  (aire  cette  éprmve  ,  laquelle  ni  a  eté  commimiquée  par  \ 
Richard  Graham  ,  Ecuyer  de  la  Societé  Royale  y  a  laquelle  fai  fait  quelques 
pe tites  adduions*  Mais  la  premier e  idee  vient  de  M.  Geo.  Graham. 


F  lanche  23,  Fkure  f.  ]  / 


ABC  D  eíl  une  forte  charpente  de  bois  avec  un  trou  qui  traverfe  la  pinche  *j 
piéce  verticale  DC  en  D,  aííez  gros  pour  recevoir  une  barre  cylindrique  Figure  5. 
de  fer  d'un  pouce  de  diamétre  ou  un  peu  plus  groíle  :  on  fixe  á  chaqué  cote 
une  forte  plaque  de  fer,  afin  que  le  fer  ne  ptúfle  pas  gáter  le  trou,  Cette 
barre  porte  un  quarré  dont  un  cote  eíl  d?  environ  un  pouce  &  un  huitieme, 
pour  recevoir  les  deux  bras  féparés  &  ínégaux  d'un  levier  recourbé  D  F  & 
DEj  &  enfuite  on  fait  entrer  fur  ees  quarrés  une  forte  écroue  d  en  D 
pour  les  teñir  ferrés.  Le  bras  DE  qui  comme  une  Romaine  efl  deftine  á 
porter  un  grand  poids  W  ,  eíl  retenu  pour  Tempécher  de  tomber  au-deflbiLi 
de  la  ppíition  horizontale  par  une  cheville  de  fer  en  K  qui  empéche  le  perit 
bras  D  F  de  s'incliner  vers  G ;  mais  les  deux  bras  font  mobíies  autour  de 
Taiílieu  D  vers  e  ou  N,  Le  bras  D  F  á  une  barre  de  fer  ronde  en  travers 
á  fon  extrémite  fupérieure  d^en virón  6  pouces  de  longueur  ,  comme  on 
peut  le  voir  dans  la  figure  féparee  df  A  la  poutre  verticale  A  B  ,  le  fer 
LNeíl  attaché  avec  une  traverfe  íemblable  au  haut  (  voyez  n  l  )  &  des 
trous  pour  les  chevilles  de  fer  qui  Farrétent  en  place.  II  y  a  aufíl  une  autre 
forte píéce  de  ferHGJ  attachee  par  une  forte  vis  de  bois  en  J  á  la  poutre 
qui  porte  le  levier  >  &  la  cheville  K  qui  traverfe  la  píéce  de  fer 'par  cote 
^sjvec  la  poutre»  Yoyez     figure  féparee  en  h¿  j *  S  eíl  un  anneau  que  Von 


i 
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i  ^1^^'"  Notes  fur  [¿et  dedans.,  IorfquJon  ne  fait  pas  ufage  du  bras  vertical  da  levíer,  M  erl 
K  la IV.  Lccon.  le  centre  de  gravité  de  la  romaine  DE, 

*  i,  Pour  eprouver  la  forcé  d'un  liomme  par  le  moyen  de  cette  machine  7 

t  il  faut  avec  la  main  gauche  faiiir  la  partie  ronde  du  traveríier  en  N  ,  & 
avec  la  main  droite  celle  du  traveríier  en  F  ,  approcher  en  fui  te  la  maiti 
droite  de  la  main  gauche  dans  la  direítion  de  FN  ,  ce  qui  fera  mouvoir 
DE  &  élever  le  poids  W.  Lorfqifon  peut  précifément  l'e'lever  en  forte 
:  que  FD  abandonnela  che  vil  le  qui  eíl  en  K?  on  tro  uve  la  íbice  des  bras 

'  jfc**  en  cette  maniere.  Muí tip lies  le  poids  W  (  par  exemple  d'un  demi  quintal 

l  onde  $6  livres )  par  fa  diílance  WD  au  centre  (  que  je  íirppofe  ici  de  15 

,  pouces)  ce  qui  donnera  840  lívrcs  pour  le  moment  de  NSF  7  fur  la  romaine  ; 
ajoutez  á  ce  moment  céiui  de  la  romaine  raime,  que  vous  aurez  en  cher- 
chan t  le  poids  qui  peut  élever  la  romaine  par  fon  centre  de  gravité  ;  fcavoir, 
■le  poids  W  (  Figure  6*  )  qui  le  dre  en  haut  par  un  fil  qui  paíle  fur  la  poulie  C, 
&  multip.lia.nt  ce  poids  par  M  D ,  fa  diílance  au  centre  (  que  nous  fuppoferons 
ici  de  10  ppuces)  on  aura  60  qui  avec  S40  fait  la  fomme  de  900  ^  &  cette 
fomme  étant  divifée  par  F  D  diílance  de  la  puiflance ,  donne  90  livres  pour 
.  la  forpe  des  bras  de  Thomme  qui  applique  fes  mains  en  F  &  N.  Si  un  autre 
homme  eleve  un  poids  double  en  W  -|-  un  poids  cel  qa'ü  puiííe  repondré 
au  poids  double  de la  romaine  enM,  íl  fera  deux  fois  auiTi  fort  I/éloigne- 
ment  du  poids  W  vers  E  fervira  auffi  de  combien  la  forcé  eíl  plus  grande  y 
¿,  .  au  lien  d'ajouter  un  poids  en  W~ 

@¿  .     On  peut  trouver  de  la  méme  maniere  la  forcé  que  les  bras  employent  á 

s'écarter  Tun  de  Y  autre ,  en  appliquant  une  main  en  F  &  P  autre  en  H  7  & 
pouréprouver  la  forcé  avec  laquelle  Topham  plie  le  fourgon  en  l'appuyant 
derriere  fon  cou ;  un  homme  peut  mettre  une  courroye  autour  de  ion  cou 
&  l'attacher  en  F  :  enfuite  la  tete  étant  placee  du  cote  de  N  oudeNL^ 
il  doit  avec  fes  deux  mains  faiGr  le  traveríier  en  &  pouíler  en  avant 
avec  fes  mains  tirant  pendant  tout  ce  tems4á  en  arriéxe  avec  ion  cou, 
pour  amener  F  ver? 

2,  La  íc  Figure  eíl  une  autre^macTune  avec  les  poutres  droites  AB?  CO 
un  peu  plus  féparées :  en  forte  qu  un  homme  peut  fe  teñir  droít  fur  la  planche 
FG  &  avec  une  ceínture  &  une  chaíne  paflánt  par  le  trou  H  5  tírer  en  haut 
la  romaine  D  E  par  le  crochet  J,  laquelle  romaine  en  ce  cas  nJa  pas  la  piéce 
droite  F  D 7  mais  au  lien  du  levier  recourbé,  elle  devient  un  leVier  de  la 
troiíléme  efpéce ,  dans  íequel  D  J  eíl  la  diílance  de  la  puiííance  &  D  W  la 

diflaiice  du  poids  7  &  par  coníequent  ^  y   —  fera  la 

vaienr  du  poids  abfolu  qui  eíl  elevé,  otila  forcé  des  m  úfeles  qui  étendent 
les  jambes»  Mais  ici  on  doit  ajouter  le  poids  du  tronc  du  corps ,  &  y  faire 
attention  felón  que  quelques  hommes  font  plus  pefans  que  les  autres* 

N.  B.  Uentdille  K  empecke  le  levier  de  tomber  au-dejfous  de  fa  fituation 
honzjmtah  >  &  iv  tirant  fur  la  goulie  C  ,  fait  voir  commmt  le  levier  agit  k 


)) 

# 


terüoit 
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jfírt  ctnm  de  gravité >  tn  forte  quelorjqtie  <iu  y  ejl  efi  fuf¡endu ,  le  lev 
em  regardé  comme  un  infirummt  fans^efitnteun 

3 .  L  a  jc  Figure  a  fa  romaine  en  D  E  avec  un  cylindre  de  bois  d'un  pon  ce 
&  demí?  ou  de  deux  pouces  de  diamétre  fur  fon  aiffieu  conrinué  derriexe 
enDF,  leque!  cylindre  efi  repreTenté  feparémenc  en  df  &  fon  aiílieu  de 
fer  en  g  b  avec  fon*  écroue  i* 

4.  L  a  8e  Figure  reprcfente  une  machine  pour  eprouver  la  forcé  des  doigts?: 
dans  laquelle  en  infinuant  le  doígt  d'aprés  le  pouee  fousG,  &  le  3*  doigt 
fous  Hr  qui  font  des  points  fixes  ?  le  doígt  dumilieu  peut  pouíTer  fur  N  pour 
éléver  un  poids  en  Vf%  dé  la  mime  maniere  que  Topfcam  rompoit  Ies  mor- 
ceaux  de  pipes  áfumer.  Si  en  tournant  en  haut  la  paume  de  la  main  on1 
íníinue  Ies  deux  premiers  &  Ies  deux  dernlersdoígts  fous  G&H,  Se  fi  le  pouce 
preñe  fur  N,  cela  fait  voir  de  quelle  maniere  les  deíTus  des  pots  d'eflaín  &c 
des  gobelers  d'argenr  oni  éí  é  écrafes  par  des  hommes  trés-forts  dans  les  doigts, 
&  lJon  verrapar.ee  moyen  la  forcé,  que  chaqué  homme  peut  employer  dans-; 
cecte  aclíon  v  &c* 


Notes  Cú 
kivaeccir 


N,  B.  La    Figure  n'efi  qiíkne  £%riie  de  la  8* '■  traces  m  gravd,- 
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L  E  ^  O  N  V. 

Sur  les  trqis  Loí x  du  mouvement  de  Newtqní 

i.  TT  L  y  a  pluíieurs  Inftruniens  que  Ton  peut  appeller  méjcha- 
J[  niqnes  y  ou  ranger  parmi  les  Inílrumens  appellés  communé- 
ment  ?  mais  par  erreur  ,  Fuiffances  méchamqucs  >  dont  je  n'ai  pas 
voulu  parler  (  ou  dont  j  ai  fait  feulement  ment  ion  fans  expliquer 
la  maniere  dont  ils  agifferit )  daus  la  troifiérae  Le^on  \  parce  que 
la  connoiffance  des  Loix  du  mouvement  eft  neceííaire  pour 
fea voír  fur  que!  principe  ils  agiíFent  ^  &  tel  eft  le  Belier  des  Anciens, 
le  Marteau  ou  le  Matlkt >  le  Volan  >  le  Pendule  circulaire  ¿  la  Fronde 
&  Y  Are  ou  le  Rejfort. 

Je  vais  doñeen  premier  lieu  confidérer  cesLoíx  du  mouvement, 
&  en  tirer  différens  corollaires  ou  conféquences  ,  que  j'éclairckai 
par  des  expénences^  6c  quefappliqueraientr'autres  a  rexplicatioa 
de  Tufage  de  ees  Inílrumens 

P  remiere  Lor. 

Chaqué  corps  perfevere  dans  fon  état  de  repos  ou  de  mouvement 
uniforme  en  ligne  droite  5  á  moins  quil  ne  fon  forcé  a  changer  áétai 
par  des  f orces  qui  luifont  imprimiese 

a,  II  y  a  dans  tome  matiére  (  quelle  que  foitFefpece  de  corps 
qu  elle  forme )  une  ina&ivité  ^  par  laquelle  elle  reílfte  a  une  forcé 
qui  fait  effort  pour  lui  faire  changer  d'état  >  &  cela  á  proportion 
de  la  quantité  de  matiére;  c'eft  ce  qu on  appelle  forcé  dinerúe 
ou  d*wa£íivite\  Car  il  eft  auíll  impoffible  a  un  corps  de  fe  mettre 
de  lui-méme  en  mouvement  lorfqull  eft;  en  repos  y  que  de  paífer 
d  une  figure  a  une  autre.  Cela  eft  évident  au  fens  commun ,  &  je 
crois  que  perfonne  n'en  doute  ;  mais  la  feconde  partie  de  cette 
Loy  ne  paroit  pas  aufíi  ¿vidente  ^  fi  on  ny  fait  pas  un  peu 
d  attentiom 

Nous  voyons  clairement  qu'il  doit  y  avoir  quelque  agent  exté- 
rieur  ou  quelque  puiffance  qui  n  eft  pas  eííemielle,ou  qui  n  appar- 
tient  pas  néceffairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouvement  ¿ 
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niais  la  feconde  partie  de  cette  Loi  ne  paroit  pas  auílí  ¿vidente }  íi 
on  n  y  fait  pas  un  peu  attention. 

Nous  voypns  clairement  qu'il  doit  y  avoír  quelque  agent  exté- 
tieur  ou  quelque  puiflance  qui  n  eft  pas  eíTentiellej  ou  qui  u  ap- 
partient  pas  nécefíairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouve- 
rnent; mais  on  ne  comprendpas  auffi  aifément  qu'un  corps  en  mou- 
vement  doive  continuer  a  fe  mouvoir  fi  un  agent  exterieur  nift- 
tervient  pas  par  fon  adion  r  car  nous  voyons  que  les  corps  qui  font 
ici  fur  la  terre  perdent  ^  par  dégrés  leur  mouvernent ,  6c  córame 
nous  ne  faifons  pas  attention  a  toutes  les  caufes  qui  détruifent  le 
mouvernent  des  corps  ?  nous  nous  imaginons  fouvent  que  ce 
mouvernent  languit  >  6c  qu'á  la  fin  il  périt  de  lui-méme  totalement, 
Mais  íi  nous  examínons  les  caufes  extérleures  qui  retardent  óc 
détruifent  le  mouvernent  y  nous  nous  appercevrons  bien-tót  que 
fi  ees  caufes  étoienr  éloígnées  ?  un  corps  qui  feroit  une  fois  en 
rnouvement  dans  une  dire£tÍonquelconque  ,  continueroit  toujours 
ce  mouvernent  dans  cette  ménie  direSion. 

Une  pierre  pouífée  en  avant avec  la  main  ,  s'avance  avec  le 
mouvernent  quelle  a  recu  de  la  riiain^  &c  elle  continueroit  tou- 
jours dans  cet  état  de  mouvernent  y  sil  n'y  avoit  ni  air  nipefanteur. 
Si  nous  confidéronsla  réfiftance  de  fair  j  il  eft  évident  que  le  corps 
ens'avancant  doit écarterles parties  de  lair pour fefrayer  une route 
Íui-méme  ;  6c  comme  il  doir  communiquer  du  mouvernent  aux 
parties  qu'il  ecarte  3  autant  qu'íl  en  communique ,  autant  doit-il  en 
perdre  ;  de  forte  qu*aprés  quelque  tems  ,  6c  aprés  avoir  parcouru 
un  certain  efpace  y  il  doit  refter  immobile  dans  Falr;,  c'efl-á-dire  $ 
en  fupppfant  que  lair  feul  agiííe  fur  luL  Mais  outre  f  air  y  la  pefan- 
teur  (  qui  efi  une  forcé  qui  pouífe  en  bas )  altére  fa  dire&ion,  6c le 
porte  a  terre  par  dégrés;  cet  eífort  que  fait  chaqué  corps  pour 
continuer  dans  fon  état  de  mouvementjne  paroít  pas  aquelques-uns 
devoir  s'appeller  proprement  forcé  dinaQivité  (  vis  mertm)  ;  mais 
lorfque  Ton  fait  attention  que  le  corps  eft  puré  me  nt  paffif  y  qu'il  ne 
peut  pas  augmenter  ni  détmire  de  lui-méine  fon  mouvemenr,  on 
yoit  qu'il  eft  e'htiérement  inadif,  méme  dans  cet  état.  Ainfilorfque 
nous  fomines  fur  le  bord  d'une  riviere ,  6c  que  nous  obfervons  un 
poiíTon  vivant  entramé  par  le  couranr^  il  eft  entiérement  ina£tif 
dans  ce  mouvernent^  6c  il  continué  dans  le  méme  mouvernent 
tant  qifil  eft  inactif ;  il  lui  faut  une  acüon  (  égale  á  la  forcé  de 
Teau  )  pour  le  mettre  en  repos ,  6c  pour  le  faire  paroítre  tel  au 
fa5pe¿tateur  qui  eft  fur  le  bord  de  la  avíete* 
•  *     Tome  L  Q  q 
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V*  *  'juppofons  qu'un  homrae  employe  une  ce  mine  forcé  pour  faíre 
rouler  une  boule  fur  un  tapis  verd  qui  if  eft  ni  mu  ni  entramé  %  & 
qu'il  ne  puiffe  la  pouffer  qifa  20  vergas  avec-cette  forcé  >  fi  le  tapis 
verd  fe  meut,  cet  homme  avec  la  méme  forcé  pouffera  la  boule 
plus  loin.>  par  exemple,  á  50  verges ;  fi  le  tapis  verd  eft  non 
íeulement  mu  ^  majs  encoré  entramé,  la  ménie  forcé  pouffera  la 
boule  (  par  exemple  )  a  verges  ,  &  fi  Fon  ote  toujours  un  plus 
grand  nombre  d'obftacles  P  la  boule  inx  encoré  plus  loia.  Par  o  11 
Fon  peut  conclure  aifénient  que  fi  le  plan  fur  lequel  la  boule 
roule  peut  devenir  parfaitement  poli  &  mathematiquement  uni  -> 
la  boule  vrayement  fphérique¿  &  fi  fon  peut  détruire  totalement 
la  réfiftance  de  Fair  ¿  cette  boule  roulera  toujours  (  ou  plütót 
glifiera  )  fur  ce  plan  s'ií  eft  étendu  á  1  ínfinL 

3-  No  us  avons  fait  vohr  d'aprés  Newton  (  Le  fon  3.  n°.  8  y. ) 
que  fi  un  corps  eft  pouífé  par  deuxforces  dont  les  dire&ions  font 
un  angle  quelconque  3  il  decora  par  fon  mouvement  la  diagonale 
d'un  paralíéíograme  5  dont  les  denx  cores  contigus  repréfentent 
{  par  leurs  loíigueurs  )  les  quantltés  refpedives  de  ees  forces'  & 
T  *  (par  leur  inelínaifon)  leurs  díreclxons  r  nous  avons  fait  voir  auffi* 
que  ce  corps  decora  toute  la  diagonale  par  Faction  de  ees  deux 
forces  dans  le  méme  tems  qu*ii  auroit  employé  á  parcourir  Fun 
des  deux  cotes  eontigus  ¿  sil  ny  avoiteu  que  Fuñe  de  ees  forces 
qui  eüt  agi  fur  luí. 

Ceuz  qui  ne  font  pas  accotrtum¿s  atrx  démonftrations  mathema- 
tlqttesj  ne  concoivent  pas  cela  fi  aifénient ;  parce  que  pendant  x 
qu'iís  obferveñt  FaéBon  de  Fuñé  des  forces  ,  ils  ne  font  pas  atten- 
tion  a  Fautre ;  ni  ais  la  chofe  deviendra  fenfibíe  3  fi  Fon  confidére 
les  cas  oü  Fefpace  dans  lequel  un  corps  fe  meut  ^  eft  tranfporré 
dans  une  dire£Hon  *  difiéreme  de  celle  011  le  corps  paroít  fe 
moavoir  plus  immédiarement. .  Snppofons  ¿  par  exemple  que 
TS  {  Planche  23.  Figure  10,)  eñ  un  bateau  de  tranfport  (  on 
plutót  le  plan  d'uñ  bateau )  H  kg  G  le  canal  oü  le  batean  marche 
dans  la  dire£tion  T  S  &  A  &  B  deux  perfonnes  aífifes  Fuñe  vis- 
a-vis de  Fautre  dans  le  bateau.  Suppófons  maintenant  que  la 
perfonne  en  A  jette  un  corps  5  par  exemple  y  une  baile  á  la  perfonner 
en  By  &  ainfi  réciproquement  ?  toxis  ceux  qui  font  dans  le  bateao 
regarderont  cette  baile  ainfi  jettée  conime  fe  mouvant  unique- 
sneat  dans  la  ligne  A  B \  foit  que  le  bateau  foit  toujours  en  repos? 
vm  qu'il  fe  meuve  le  long  du  canal ;  quoiqu  il  n'y  ait  qu  une  feule 
ibree  qui  agiffe  fur  la  baile  dans  la  dire&ion  A  B  \  lórfque  lf*>Pl! 


y, 
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bateau  refte  en  repos r  &  qüe  par  cette  forcé  il  fe  meuve  réellemeht  Lecon  V¿$£¡¿& 
dans  cette  ligue ;  niais  lorfque  le  bateau  marche  ,  il  y  a  auffi  une  l¿r\*s* 
autre  forcé  qui  agk  fui*  le  corps  dans  le  mérae  tenis  felón  la  dkec-  *  ^  , 

rion  A  a  j,  &  le  corps  par  cette  aétion  compofée  eft  réellement  porté 
dans  la  ligne  A  b  ¿  quoique  les  perfonnes  aíTifes  dans  le  bateau 
s  imaginent  que  la  baile  va  toujours  dans  la  ligne  A  B ,  parce  qu  el  les 
font  portees  le  long  du  canal  ^  &  qu'elles  oublient  que  la  forcé  qui  J  ^ 

tire  le  bateau,  tire  auífi  la  baile  qui  en  eft  une  partie,  comme  elle  les  .  1 

tire  elles-mémes.  Mais  cela  eft  evident  aux  yeuxd'unhomme  qui  ¡ 
eft  fur  le  rivage  en  C ;  car  lorfque  le  bateau  eft  arrété  ¡  en  regar  dan  t 
vers  t)  au  cóté  qppofé  ¿  il  voit  la  baile  fe  mouvoir  (  comme  elle  le 
fait  réellement)  dans  la  ligne  A  B-  Mais  lorfque  le  bateau  fe  meut, 
&  paífe  de  la  pofition  T  S  á  la  pofition  t  s  >  dans  le  méme  tems 
que  la  baile  fe  meut  en  travers  >  de  la  perfonne  A  ala  perfonne  B  ^  il 
eft  cíair  (&unhomme  qui  eft  fur  le  rivage  en  Cíe  voit)  que  la  baile 
fe  meut  dans  la  diagonale  A  b  ?  parce  que  la  perfonne  qui  étoit  en  h 
ne  la  re  cok  que  loifqu'elle  eft  arrivée  enb  parle  mouvement  du 
bateau ;  quoique  la  perfonne  qui  eft  vis-k-vis  en  A  (  etant  dans  le 
tems  portee  en  a)  nes'enappercoive pasóla  chofene  laiffe  pas  d'éne 
vifible  á  celui  qui  eft  en  -  C.  Mais  fi  Fhomme  qui  eft  en  G  étoit 
fui  une  planche  AC  attachée  au  bateau  ^  6c  qu  il  füt  porté  de  C 
en  €  i  il  ne  diftingueroit  pas  entre  la  ligne  A  B  &  la  ligne  A  b  ¡ 
mais  ( lorfqu'Ü  feroit  arrivé  en  c)  il  croiroit  que  le  corps  se-ft  mü 
dans  la  ligne  ab  quíl prendroit  pouu  AB  }  a  moins  quen  lixant  '  ,  '  < 

fa  vúé  fur  le  canal  ^  il  ne  fít  réfiéxion  qu'il  ne  voit  plus  le  point  j 
D  vis- a-vis  de  lui  ^  mais  le  point  d.  Ainíi  dans  un  vaiífeau  fi  un 
homme  qui  eft  fur  le  pont  auprés  du  mát  jetee  en  haut  une  pierre 
a  un  autre  qui  eft  fui  lahune  ,  ou  s'il  en  recoit  une  de  celui-Iá  T 
la  pierre  fera  mué  parallélement  au  mát  3  (en  fuppofant  que  le 
mát  foit  drok )  foit  que  le  vaiííeau  foit  a  Tan  ere  ou  á  la  voile ; 
quoique  dans  le  premier  cas  la  pierre  fe  meuve  perpendicular 
rementj  &  dans  le  fecond  obliquement  par  rapport  a  Fborizon 
montant  ou  tombant  dans  la  diagonale  d  un  parallélograme  dont 
les  cótés  contigus  repréfentent  les  deux  forces  qui  agiffent  fur  la 
pierre  ^  Tune  perpendículaire  6c  F  autre  paraliéle  a-  Fhorizon  , 
précifément  comme  dans  le  dernier  exemple^  les  deux  forces  A  B 
&  A  ¿a  agiffentfur  la  baile  pouífée  horizoiitalement  dans  le  bateau. 

N.  B.  Soit  que  le  bateau  aille  plus  vite  ou  flus  leniement  {  auquú 
ftsj  la  ligm  A  b  devient  plus  kngm  ou  plus  coime)  la  baile  dé cní& 

Q  q  i) 


-'^■tf         í  COURSDE  PHYSIQUE 

^  ^■fcLEcON  V,  toijourt  fa  diagonale  dans  le  méme-tems  ¿       fmfque  la  forcé  A  B- 

continué  d'étre  la  mime  ¿  toui  ce  que  produit  la  forcé  hiérale  A  a  j  efi 
^  *  uniquement  de  faite  arriver  la  baile  d  mi  point  difféient  de  la  ligne 

B  n  >  comme  m  ou  b  ou  ny  au  lien  de  B  ¿  pendanP  que  la  forcé  A  B 
dans  le  míme-tems  Im  fait  traverfer  le  batean  >.      la  fait  alhr  dW 
^  point  de  la  ligne  A  a  h  qmlque  autre  point  de  la  ligne  B  ¿. 

Je  me  fuis  étendu  dans  cette  explicarían  parce  que  j5ai  trouvé; 
J  un  grand  nombre  de  perfonnes  de  bon  fens  ^  qui  íáute  d'attention 

1  n'ont  pas  píi  concevoir  ce  mouvement  compofé^  d'oü  dépend 

route  la  méchanique.  CTeftpour  cela  que  jai  joint  ici  une  grande 
í  rarieté  d'expériences  %  afín  que  fi  Tune  ne  peut  pas  conyaincre  # 

míe  autre  le  falle., 

"ExpÉ'rience  I. 

PbncKe  13,  La  machine  repréfentée  par  cette  figure  confifte  dans  une  platine- 
de  cuivre  ABCD  fur  laque  lie  glifle  une  autre  platine  J  KLM  en 
íivant  &:  en  arriere  dans  fa  dire£tion  TS  ou  ST¿  entre  les  regles^ 
AD  ScBC  ¿  fous  le  tranchant  de  deux  au tres  regles  E  F  fie  GH  ^ 
eelle  E  F  íormant  un  pétit  ratelier  de  dents  pour  recevnir  celles 
de  la  roué  N  ¿  qui  eft  attaché  á  la  platine  J  M;K  L  par  le  coq  NO? 
&  qm  tourne  autour.  defoniaiíTieu  N  r  a  mefure  que  cette  platine- 
eíi  pouffee  en:  avant  ou  en  arriere.  JLa  roué  dans  fon  niouvement. 
le  long  de  E  F  entrame  fautre  ratelier  PQ  perpendiculaire  au¿ 
premier^  foit  a  droite  ou  a  gauche  y  felón'  que  raiífieu  de  la  roué 
en  N  eft  poufle  dans  la  direftion  TS  ou  ST.  Ce  dernies  ratelier 
aunbras  SR  avec  une  petite  douille  en  R  pour  y  placer  un 
erayoo^  qui /felón  le  mouvement  du  boutR.j  tracera  une  ligne 
noire  fur  le  papier  que  Fon  met  fous  la  machine.  II  faut  trace  r 
K  fur  ce  papier  un  quarré  e  fg  h  ,  dont  un  cote  foit  égal  á  la 

r  diñance  entre  les  extrémités  des  regles  AD  &  BC*  Enfuite 

ayant  pouffé  en  haut  la  roué  N  auffi  loin  que  Ton  pourra,  oa 
.  placera  la  machine  fur  le  papier  j  de  maniére  que  fon  extrémité; 

AB  foit  paralléle  a  gh¡  fuá  des  cotes  du  quarré  preceden tj  & 
a  telle  diflance  que  la  pointe  du  crayon  tombe  fur  le  point  e  $  &. 
Xt  colé  du  ratelier  P  Q  fur  la  ligne  a  b  ;  alors  preífant  en  bas  d'une' 
main  la  platine  ABCD  de  3a^  machine  en  T  pour  la  teñir 
ihamobile  fur  le  papier  3  on  tirera  en  bas  le  coq  N  O  dans  la  direc- 
tibn  S  T  par  une  longueur  égale  á  eg  >  éc  le  crayon  au  lfeu  de 
dácrire  la  ligne  eg¿  décrim  la  ligne  <¿¿agonale  eh  i  parce  que  1%^ 
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roue'en  defcendant  tourne  ckculairement  par  fallón  du  rate'iier 
EF5  &  pouíté  a:  gauche  te  racelier  PQ  y  préciíément  dejla* 
iongueur  de  ef  >  par  le  moyen  des  dents  de  ce  ratelier  8c  de  la 
couliffe  qui  luí  permet  de  fe  mouvoir  latéralement  le  long  des 
chevilles  JM  par  le  moyen  de  la  roué,  pendantque  ees  chevilles 
la  conduife.nt  perpendiculairenaent  en  bas  depuis  la  ligne  ab 
jufquá  la  ligne  dc*\  Et  pour  faire  voir  quS  la  diagonale  eít  décrite 
dans  le  ménie-tems  que  le  cóté  eg  auroit  eré  décrit,  s:il  ny  avoit 
point  eu  de  mouvement  lateral  >r  il  faut  óter  la'  rouéj  6c  alors  la 
pointe  du  crayon  décrira  ía  ligue  eg*j  pendant  quejle^coq  fera 
tiré  de  la  mérae  maniére  quauparavant  ou  repoufTé  en  haut* 
Gela  fait  voir  que  c'eft  la  méme  chafe  pour  un  corps  en  e  d'étre 
poufle  par  deux  forces  dans  les  direflions  ef&ceg}  que  d'étre 
porté  de  la  ligne  eg  a  la  ligne  fh  dans  le  menae-tems  qu  il  eíl 
porré  en  bas  de  la  ligne  e  f  a  la  ligue  g  hv 
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Cette  Figure  eít  un  chaflis  quarré  de  bois  dont  la  partió 
C  D  E B  eíl  placee  droire  fur  fon  eóté  BE  ^  pendant  que  fon 
autre  parrie  c  de  b  eft  tirée  hors-  de  fa  rainure  dans  la  pofitiort 
á  £  -  e  ;  par  ce  moyen  on  fait  décrire  a  la  baile  A  la  diagonale  A  a 
en  montante  &  elle  déeritla  méme  diagonale  en  defeendant  lorf* 
que  la  partie  qui  glifíe  efl  repoufiee  en  arriére  dans  le  chaffis  felón 
la  direetion  í  d*  II  y  a  un  ñl  de  fer  A  e  fixé  á  la  p arrie  gliííante 
pour  faire  mouvoir  ía  baile  en  haut  &  en  bas  ¡  &  un  ñl  b  c  qui 
paífe  par  un  tmu  dans  les  pieces  de  6c  DCr  en  forte  que  fon 
extrémiré  eft  attachée  en  C¿  par  ce  moyen  on  peut  élever  la 
baile  pendant  qu'on  tire  en  dehors  latéralement  d$i  e }  &  elle 
retombe  par  fon  propre  poids íorfqu on  repouííe  d$te  en-dedans^ 
6c  lorfqu-on  laiííe  dfi  e  y  dans  \¡t  ehaíTis  qui  le  contienr  la  baile 
monte  6c  defeend  en  tiran t  ou  en  laiífant  romber  le  fil  G  c  b*  Si  fon 
regarde  le  fil  de  fer  A  c  comme  une  corde  paralléle  au  mát  d  un 
navire^  ce  que  nous  avons  dit  d'uii  corps  qui  tombe  de  la  hune 
du  mát  y  &  qui  fe  meut  parallélement  au  mát  y  (  fok  que  le  navire 
(bit-a  Tañere  ou  ala  voile  )  parle  moyen  d'une  ou  deux  forces  qui 
agiffent  fur  kü  3  fe  trouvera  éclairci  par  cette  expérience* 

Mais  comme  quelques  perfonnes  frvoñt  obje£té  que  cette- 
machine  6c  la  précedente  font  a  la  veríté*  par  leur  Gonfíruélion 
mouvoir  un'corps  dans  une  diagonale  ^  mais  que  cela  neprouvepas> 
^ue  la  nature  agíífe  de  cette  maniére  j  j'ai  rendu  la  cliofe  evidente 
ala  vajp  par  TExpénence  fuivante,     ^  - 
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ogfrm  Exp.  érience    I  I  L 

Planche  *3i  L  a  tablc  ronde  GEFÍ)  appuye  fur  un  pivot  P  ,  &  a  un  trou 
i§urc  1*w  de  chaqué  cóté  du  centre  k  la  demie  diftance  de  la  eirconférence 
en  A,fic'B,  Menez'le  diametre  DE  perpendículaire  a  la  ligne 
A  C  B  y  6c  des  différens.  jíbints  de  ce  diamétre  égalernent  éloignés 
du  centre  de  chaqué  cote ;  vous  tracerez  les  rhombes  ou  paralié- 
logrames  équilateres  DAEBj  ¿ApB  6c  <rA*B.  On  attache 
deux  fila  a  la  baile  D  au  me  me  point,  6c  ees  fils  étant  conduits 
patíe  trou  AB  ^  portent  á  leurs  extrémítes  deux  poids  égaux 
6c  X  qui  leur  fom  fufpendus  7  6c  qui  par  la  forcé  unie  de  leur 
chute  coaduiront  la  baile  D  fur  le  centre  C  de  la  table  oh  elle 
s'arrétera  >  pendant  qüe  les  pames  des  fils  fur  la  table  feront  daos 
la  ligne  ACB.  Si  la  baile  D  eft  tirée  en  arriére  vers  <f,  d  ou  D 
(  par  oü  les  poids  W  6c  X  feront  élevés ,  6c  les  fils  feront  au-deffus 
6c  auront  leur  dire£tion  dans  les  cotes  contigus  de  Fun  des 
parallelogrames  )  auffi-tót  que  vous  la  laiíTerés  aíler  '3  elle  décrira 
.  la  ligne  P  E  qui  eft  la  diagonale  commune  a  tous  les  paralle- 
logrames ,  comme  on  peut  mieux  s'en  appercevoir  en  tenant 
le  doigt  ou  u  n  fii  de  fér  au  centre  C  qui  fe  ra  frappé  par  la  baile 
dans  fon  mouvement.  la  il  eft  cíair  que  la  pefanteur  naturelle  des 
corps  W  &  X  eji  la  feule  forcé  (  divifée  en  deux  par  ti  es  égales  )  qui 
agit  fur  la  baile  D  y  &  que  fon  que  la  direfáton  de  ees  f orces  fount 
a  angle  aigu  $  a  angle  droit  ou  d  angle  obtus  >  la  baile  décrira  toujours 
la  diagonale  di  un  parallélograme  dont  les  cotes  jeront  égaux  ¿  repré^ 
fentant  les  f orces  égales*  Mais  ft  tun  des  poids  comme  "W  eji  encoré 
une  fots  auffi  pefant  que  lamre  y  la  baile  partant  deD  ¡  d  ou  l^prendr^ 
une  dire£ltonr  entre  A  &  C  ;  &  elle  ne  pajjera  p as  fur  le  centre  ,  á> 
moim  quon  nelafafje  partir  de  F  ¿  auquel  cas  les  deux  fils  formeront 
deux  cotes  contigus  du  parallélograme  F  A  G  B  qui  font  tun  d 
íautre  comme  deux  a  un^  dom  FCG  paftam  par  k  centre >  [era  la 
diagonale. 

Oii  a  obje£té  á  Galilée  lorfqull  foutenoit  le  mouvement  de  la 
terre  y  que  illa  terre  tournoit  circulairement  de  YOuejl  kYEftj  un 
boulet  de  canon  tiré  droit  en  haut,  ne  retomberoit-pas  fur  la  terre 
ou  auprés  de  Fendroit  d'ou  il  étoit  partí  (  comme  vous  voyez  par 
rexpérience  qu  il  y  tombe )  mais  qu'il  feroit  míi  vers  YOueft  a 
proportion  de  fefpace  que  la  terre  auroit  parcouru  vers  Y  Eft. 
'  p£  le  tegis  de  rélevation  6c  de  la  chute  de  la  baile  ;  a^p> 
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quoí  il  répondoit  y  que  le  boulet  eñ  pouífé  par  deux  forces ;  rtiliéj 
qui  eft  ce  lie  de  la  poudre  y  &  qui  le  pouffe  en  haut ;  &  Tautre  y 
qui  eft  celle'de  la  terre  y  qui  le  porte  a  Ye/i  ¿  luí  faifant  décrire  > 
pendant  qu'il  s'éleve ,  une  ligne  diagonale  vers  Yeji  7  6c  de  Fex- 
t remite  fupérieure  de  cette  diagonale  dans  fa  chute  >  une  autre 
diagonale  encoré  vers  Yejl*  II  le  prouvoit  par  le  cas  du  vaiíTeau 
dont  nous  avons  déja  parlé.  Mais  rien  ne  rend  la  chofe  auííi  claire  > 
i^ue  FExpérience  fuivante. 

EXPÉRIENCE  IV. 


Suk  une  piece  horizontale  de  bois  GH^  fixée  a  environ  dix  p|fn-hc/4* 
pieds  au-deílüs  du  pían  che  r  de  ma  chambre ,  f  ai  arrété  a  vis  deux 
crochets  S  s  ,  &  par  le  moyen  de  quatre  íils  j'ai  íufpendu  a  ees 
crochets  une  platine  de  cuivre  ,  ou  pendule  plat  ABCD  ,  qui 
(  a  raifon  de  la  diftance  des  fils  áleurs  points  de  fufpeníion  S  s ) 
formoient  leurs  vibrations  dans  un  are  circuíaire  gradué  fur  un 
plan  de  bois  EF  placé  en-deffous ,  le  centre  du  pendule  ne 
fortant  jamáis  du  plan  de  bois  en  faifant  fes  vibrations  dans  la 
dire£tion  EF  ou  en  retournant  ^  a  la  diftance  deñviron  neuf 
pieds  de  la  piece  G  H*  Sur  deux  poulies  J¿  K  >  atrétées  a  vis 
dans  la  partie  fupérieure  de  la  piece  GH  ,  je  fais  paííer  le  fil 
LK  J  W>  par  le  moyen  dúquel  le  poids  W  doit  étre  abaíffé  fur 
le  pendule  A  B  C  D  ou  en  étre  tire  en  haut  a  volonté,  y  ayant 
un  trou  daos  GH  j  placé  précifement  fous  la  circonféjence  de  la 
poulie  J. 

Tirez  le  pendule  (  lorfque  le  pendule  y  eft  placé  en-deíTus) 
hors  de  la  perpendiculaíre  vers  E ,  &  alors  f  le  laiífánt  aller  j  íí 
ferafes  vibrations  vers  F  y  &c  reviendra  enfuite  vers  E  ,  6cc,  pen- 
dant un  tems  confídé  rabie*  Si  pendant  ce  mouvement  3  en  tirant 
le  fil  en  L  9  011  eleve  le  poids  W  hors  de  la  platine  qui  fait  fes 
vibrations  ¿  &  fi  on  le  laiííe  tomber  de  nouveau  }  il  tombera  tou- 
jours  fur  le  méme  point  de  ABCD  3  quoique  cette  platine 
ABCD  fe  foit  fort  éloignée  de  la  place  oü  elle  étoit  depuis  que 
le  poids  W  en  a  été.tiré  ^  6c  cela  en  qttelque  poiní:  que  ce  foit 
de  la  vibration  oü  W  ait  été  tiré  6c  en  quelque  point  que  ce  foit 
oü  il  retombe.  Car  quoique  la  forcé  de  la  niain  qui  tire  la  corde., 
foit  la  caufe  de  Y  elevación  de¥j  6c  la  pefanteur  celle  de  fa 
chute  }  il  y  a  encoré  une  autre  forcé  qui  agit  fur  W  7  6c  qui  fait 
mouvoir  ce  poids  dans  Tare  de^la  vibration  5  comme  étant  une 
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econ  V.  pafríe  du  pendule  compofé  de  ABC D  &  de  W.  C eft ainfi pré- 
cifénient  3  que  rfiaque  partie  de  la  terre  fur  laqueUe  le  canon  eft 
placé  ¿  étanr  portée  de  Youe(¡  a  Y  eft }  par  le  mouvement  de  la  terre 
autour  de  fon  axe  ^  le  boulet  de  canon  qui  en  fort ,  outre  le  mou^ 
vement  quií  reqoit  de  Texplofion  de  la  poudre  >  a  une  autre  forcé 
qui  lui  eft  i  m  p  rimé  e  par  le  mouvement  de  la  terre  3  com'me  étant 
une  partie  de  la  terre  ,  6c  qui  le  porte  en  l'air  de  Youeji  a  Yefi  > 
tout  comme  le  canon  y  eft  porté  fur  la  terre  ,  enforte  qu'il  tombe 
de  nouveau  en  bas  3  ou  dans  la  bouche  du  canon  y  ou  foxt  prés. 

Le  boulet  du  canon  y  ou  tout  autre  projeftile  y  ne  décrit  jamáis 
dans  fon  mouvement  une  ligne  droite^  que  lorfqu'il  eft  pouífé 
perpendiculairement  en  haut  ou  en  bas  ?  &  cette  ligne  droite  de 
fon  éíevatíon  ou  de  fa  chute  ^  eft  la  díagonale  d'un  parallélogram- 
me  j  comme  nous  Tavons  déja  'demontre ;  mais  ¡orfque  ce  corps 
ejl  jetté  horizontalemem  ou  obliq^iement  >  H  décrit  une  combe  nommée 
Ligne  parabolique*  Or  cette  courbe  eft  compofée  d'un  nombre 
infini  de  petites  ligues  diagonales  3  qui  changent  contuiuellement 
a  mefure  que  les  diretlions  des  forces  changent  dans  le  mouve- 
ment compofé  du  corps  ^  ce  qui  sJ expliqué  aifement  par  ce  qui  a 
été  dit  de  Faetón  des  deux  forces  ,  6c  par  la  confídération  de 
l'acceleration  du  mouvenient  dans  la  chute  des  corps  y  laquelle 
(  comme  étant  un  fait  &  un  objet  dobfervation )  doit  étre  main- 
tenant  regardée  comme  un  point  accordé  ¿  quoique  nous  ne  puif- 
fjons  en  expliquer  la  caufe ;  qu'en  expliquant  la  fecondeloi  de 
na  ture  * 

planche  Soit  un  corps  en  A  f  (Planche      Figure  2. )  par  exemple  y  un 

%urc  boulet  de  canon <,  pouífé  en  avant  dans  une  diredíon  horizontale 
AFj  enforte  qu'il  fe  meuve  avec  une  víteffe  dé  terminé  e  j  par 
exemple  de  quatre  perches  dans  une  fe  con  de  dé  tems ;  ou  de  A 
ieii  B  ;  ü  eft  évident  par  la  premiere  loy ,  qu'il  doit  aller  dans  la 
feconde  fuivante  dans  la  méme  direttton  par  le  méme  efpace  f 
c'eft-a-dire  ,de  B  en  C3&  enfuite  en  D  ^  en  E  >  euF,  &c.  II 
eft  auífi  clair  ^  qué  s'il  y  a  une  autre  forcé  dont  la  dire£tion  foit  a 
^  angles  droits  aveo  la  ligne  A  F  y  comme  dans  la  ligne  A  L  ?  qui 
eft  perpendiculaire  á  la  furface  de  la  terre  ¡  (  ou  pour  exprimer  la 
chofe  plus  generalement  ¿  une  forcé  qui  preñe  depuis  la  ligne 
A  F  vers  la  ligne  L/)  faftion  de  cette  derniere  forcé  fur  le  corps 
qui  part  de  A  ?  n'accelerera  pas  ,  6c  ne  retar  dera  pas  fon  mouve- 
ment depuis  la  ligne  A  L  vers  la  ligne  BM3  ni  depuis  Ja  ligne 
B  M  vers  la  ligne  C  N?  ni  depuis  la  Jigne  C  N  vers  la  ligne  D  O 
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ni  depuis  D  O  vers  E  P  y  ni  depuis  EP  vers  F  jf ;  mais  elle  felá  Lecon  V,       :¿  V 

caufe  feulement  que  le  corps  pallera  par  différents  points  de  ees 

ligues  y  au  lieu  de  paffer  parles  points  B  5  E?  F*  Or  je  *  ^ 

dís  que  les  points  b  P  ¿r  5  d,  e  ,         feront  les  points  des  ligues  A  * 

B  M,C  N,  D  0?  EP  &  F/.oü  le  corps  paffera.  La  forcé 

qui  pouffe  en  bas  dans  la  direftion  AL3  eft  la  forcé  de  la  pefan- 

teur  ?  par  laquelle  on  a  ohfervé  que  les  corps -tombent  d  un  mou-  > 

vement  acceleré^  de  maniere  que  dans  la  premie  re  feconde  du  * 

tenis  y  un  corps  tombe  de  la  hauteur  d'une  perche  3  (  ou  de  16  \      .  J 

pieds )  dans  la  feconde  fuivante.de  3  perches  ;  d  ansia  troifiéme.  de 

5  perches  ;  dans  la  quatriéme  de  9  ,  -&c.  Ces  efpacej  .-etant  ici 

exprimes  par  A  G-,  GH^  H      JK  6c  KL.  Et  fi  le  corps  qui 

tombe  ^  eft  pouíTé }  pendant  le  tems  de  fa  chute  7  par  une  autre 

forcé  dans  une  direñion  horizontales  -conmie  dans  -la  dire£tion 

A  F.j  (  ou  pltitót  de  la  ligue  A  L  vers  la  ligue  Ff)  cette  forcé 

ne  troublera  nullement  Taccéler ación  :u  miarme  du  mou vement 

du  corps  qui  defeend  j  mais  le  fera  feulement  tomber  fur  quel- 

qu'autre  point  de  la  ligne  Ljf  ( ou  dé  la  furface  de  la  terre )  difFé- 

r-ent  da  point  L  ^  comme  par  exemple  au  point  fi 

Omtrouvera  de  cette  maniere  Ies  difFerents.points.de  la  coürbe  v 
oü  le  corps  fe  ineut.  Le  corps  en  A  efí  pouífé  par  deux  force-s 
A  B  &  A  G¡  les  ligues  G  ¿  &  B  ¿  refpetti  vement  égaks  & 
paralléles  a  AB&  A  G  3  acheveiit  le  paralleíogramrae  A.-¿  ; 
par  conféquent  le  corps  doit  fe  mouvoír  dans  la  diagonale  AL       ^       ^  i  _  ^ 
Le  corps  en  b  eft  pouífé  horizontal ement  par  la  forcé  bk  ,  égale  L  i 

a  A  B  j  6c  porté  en  bas  dans  le  méme  tems  par  la  forcé  b  h  >  aug- 
menté e  par  l'acoeldrarion  de  1  á  3  ?  Se  traníportée  de  GH  a  bih  ; 
car  comme  fans  la  forcé  horizontale  elle  auroit  porté  dans,  la 
feconde  partií?  du  tems  le  corps  de  G  en  H  ,  (  comme  elle  n'eft 
pas  aírerée  dans  Ja  quantité  de  fon  effet  par  la  forcé  horizontale  } 
elle  fera  >par  conféquent  capable  de  porter  le  corps  de  b  en  h  ; 
mais  la  forcé  horizontale  bk  agiífant  dans  le  méme  tems  ,  doit 
porter  le  corps  dans  le  méme  tems  depuis  la  ligne  b  h  jufqu'a  la 
ligne  K  e  >  comme  la  forcé  b  h  le  porte  depuis  la  ligue  b  K 
jufquala  ligne  h  &  par  conféquent  á.  la 'fia  de  la  feconde 
partie  du  tems  *  le  corps  en  C  /■  ou  ces  deux  ligues  fe  rencon^ 
trent  3  ayant  décrit  la  diagonale  b  e  par  f  aclion  réunie  desforces 
bk  ¡k  bh.  Le  corps  en  c  eíl  pouífé.par  la,  forcé  horizontale^ cYy 
(  =  C  D  )  6c  par  la  forre  perpendiculaire  c  i  ¿  ( tellement  aug- 
ijientée  5  qu'elle  foit  ==  H  J  )  dans  le  méme  tems  \  done  ce  corps 
Torne  L  Rr 
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i&econ  V.  dé¿úta  fa  diagonale  c,d%  Par  la  méme  raifcn  ,  lorfque  le  corps  eft. 
*-**V*^!  en ¿i ,  il  doít  décrire  la  diagonak  d e  du  parallélogramme  dEe x y 
f  par  i'attion  réunie  des  forces  d  E  Se  d  x  ;  &  ainfr  depuis  ?  il 

viendra  en/dans  une  nouvelle  diagonale  ¿  qui  eft  celle  du  paral-- 
lélogramme  epj¡3.  par  Ta£tion  des  deux.  forces  ep  &  &c. 

$   C   B   0    L   l  E> 

S  i  nous  avions  divife  le  tems  de  rout  le  mouvement  en  un  plus* 
grand  nombre  de  parties  ?  qui  par  conféquent  auroient  été  plu& 
perires  r  nous  aurions  eu-plus  de  diagonales  depüis  A  y  commen-* 
eement  de  la  chute  dü'projbfiile  r  jufqtr  en/V  fin  de  fa  chute ;  ce' 
qui  auroit  rendu  fa  route  A  bcdef>  plus  courbe  par  un  plus  grand; 
nombre  de  changements  de  dire&ion.  Mais  comme  le  mouve-- 
menr  des  eorps  en  bars  par  la  forcé  de  la  pefanreur',  augmente* 
continueHement  T  ( on  que  laJigne  A  G-  deviene  continuellement: 
plus  longue )..  &  qu  elle  n  augmente  pas  par accés  r  comme  nous- 
íavons  fuppofé  pour  faite  mieux-  cómpuendre  fa3:ion  des  deux 
forces^  U  y  a  un  chañgement  eontinuel  de  dire£Uon  dans le  mou- 
vement  du  corps  en-  av-ant  &  en  bas  7  (  oü^  les  diagonales  devien- 
nent  infiniment  petares  );  enfo#e  qiril  décrit  une  par  abóle  en  alian  t 
de  Aenf* 

On  peut  éclaircit  cela  par  TExpérience  íiüvante; 

■  Ex   FÉ    RIEN    CE  W 

jfeietie  2&  machine  repréfentéé  par  ees  trois  Figures  dé  1%-Planchr 

^h^füssv  4  2^.  a  été  invenrée  parleDoáeur  Sgravefande*,  ( ProfeíTeur  des 
JÜarhémaíiques  &  a  Áflronomie  a-  Ley  de )  pout:  faire  rendiré  fen- 
fible  ce  mouvement  parabolíque,  ABbGF  eft  unepiece  folidc 
de  bois  de  fquinze  pouces  de  hauteur  ,  &  de  deux<  pouces- 
d'cpaifTettr  r  éle  vée'  fur  fon>  cote  F  G  y  &  affife  fur  une-  planche 
oupiece  píate  FE?  qui  a  un  petit  creux  peu  prpfond  en  E ,  qui*  . 
dbit  étre  rempli  de  terre  glaife  niolle  ;  de  maniere  que  la  baile 
B'tombant  depuis  B:  le  long.de  la  furface  courbe  B¿  (qui  efl: 
tíés-polie  ou  couverte  de  cuivre  ou^d'étain^bien  uni )  St  décrivanr 
dáns  fair  la  ligue  pasabolique  bx í  E  r  elle  puiíTe  faire  une  mar- 
qué-ppurindiquetexañemen^rendtoitou*  elle  tombe;  La  piece^ 
&  [Figure  )  fe  met  quelquefois  fur  GE  áz  lnFigme  3.  otiles 
Bgpes  .ponítuées.  k  repjéfent^nt  ea  Q%  *;,eUe  a  auÜi  un  crevi^D)} 

m 


EXPERIMENTALE.  ]jty 
jqtre  I  on  remplit  de  terre  glaife  pour  recevoir  la  marque  de  la  Le^on  \7 
*chíite  de  la  baile  en  k  La  pie  ce  K  { Figure  y. )  fe  raet  dans  Toe- 
<cafion  au  défaiít  de  ceíle-ci  y  6c  elle  eft  repréfentee  par  les  ligues 
pon&ujées  i  3  x  3.  pour  intercepter  la  baile  qui  tombe  ,  &  marquer 
)par  la  terre  glaife  dans  fon  creux  le  point  x  de  la  ligne  hx  ¿  óü 
-tombe  la  baile,  II  y  a  auíli  une  planche  droite  BDE  5  que  Fon 
peut  óter  dans  foecafion  ,  qui  porte  trois  anneaux  r  f  r ,  r  ,  que 
jía  baile  doit  traverfer  lorfqi¿elle  décrit une parabole  de  b  en  E, 
cauque!  cas  011  ote  les  pie  ees  de  la  figure  %í  6c  Figure  $  *  } 

La  hauteur  BC  ,  ou  la  diftance  entre  les  ligues  A  B  D  6c 
■Cbcde  ^  eft  de  fix  pouces ;  6c  la  hauteur  b  G  eft  de  neuf  pouces  , 
ctant  divifée  en  rrois  partiesinégaíes5  dont  la  plus  haute  eft  d'ua 
pouce  *  la  feconde  de  trois  ?  6c  la  plus  baffe  de  cinq  pouces. 

Si  Ton  divife  le  tems  de  la  chute  de  la  baile  de  b  en  G  ^  en 
írois  parties  inégales  %  (  que  nous  appellerons  ici  ínftants  )  labalíe 
dans  la  premiere  de  ees  trois" partí e s  décrira  le  premier  efpace 
marqué  i\>  cJefi>á-díre  ?  tin  pouce  i  dans  finftant  fuivant  elle 
décrira  1  efpace  trois  ?  ou  trois  pouces  ;  8c  dans  le  troifiéme 
inflante  lefpaoe  cinq  ou  eiiiq  pouces,  N.  B.  Cela  vient  du  mou- 
vement  acceferé ,  dont  nous  exfíiquerons  la  caufe  m  confidérant  la 
feconde  ky  du  mouvement* 

Lorfqu  on  laifie  tombet  ía  baile  de  B  ?  £c  rouler  en  bas  le  long 
rde  la  furface  courbe  B  b  ¡  elle  acquiert  une  teñe  víteííe  en  b » 
qu  elle  íeroit  capable  dolier  en  avant  y  (  a  la  double*  diftance  de 
BC,  ou  de  la  hauteur  d'oü  elle  eft  tombée  )  par  un  mouvement 
uniforme  de  b  en  e  ¿  dans  la  ligne  horizontale  hcdey  fi  elle  n'étoit 
pas  forcee  de  s'en  écarter  y  6c  de  defeendre  par  Faéíion  dé  la 
pefanteur;  mais  la  pefanteur  n  accelere  point  3  6c  ne  retarde  point 
fon  mouvement  en  avant ;  elle  eft  caufe  feulement  qu  elle  arrive 
au  point  E  au  lieu  du  point,e,  dans  la  me  me  ligne  perpendiculaire, 
6c  dans  le  ménie  tems.  Et  fi  Fon  confidere  deux  autres  points  de 
la  parabole  bx¿K3  5  fcavoir  x  6c  *  y  on  verra  que  la  baile  qui 
dans  le  premier  inftant  du  tems  feroit  arrivée  en  c  par  le  mouve- 
ment horizontal  de  la  forcé  proje&ile  ¿  eft  pouífée  en  bas  par  fa 
pefanteur  vers  x  ;  8c  au  lieu  d'étre  portée  en  iau  fecond  inftant  9 
elle  eft  portéé  en  f  dans  la  parabole ,  lequel  point  eft  direílement 
fous  d  y  6c  dans  la  méme  ligne  horizontale  que  le  bout  du  qua- 
triéme '-pouce- ou  fecond  efpace  dans  la  ligne  de  la  chute  ¿G. 
Pour  prouver  cela  par  expérience,  il  faut  placer  les  deux  pieces 
<feG  &  K  des  Figures     6c  <¡.  6c  enfuite  laifíant  tomber  la  baile  de 
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V-   €  ^*¡Lecoh  V,  B-^elle-rtmlerá  en  bas  le  iong  de  la  courbe  Bb  y  &  enfuire  dán&; 

t***v*"0   1-air  elle  ira  de  ¿  eivx,  oü  elle  fe  ra  une  marque  fur  lateare  glaife* 
^  r  Otez  la  pieee  de  la  Figure  j  j  &  laiífez  encoré' rouler  la  baile 

depuis  B  ;  elle  roulera  fur  le  point -J  ¿ .  comme  on  le  verra  par 
Kimpreffion  faite  fur  larerre  glaife  en  ¡f  ;  otez  enfuite  la  piece  d& 
^  la  figure  4-  &  la  baile  arrivera  en-E¡:  Eiifín  li  fon  place  la  planche 

BDE  avec  fes  anneaux  r }  r  >  r  y  cette  baile  tombant  de  B  dé- 
crira  la  parabole  ¿E  y  paíTant  par  tous  les  anneaux  r  quelque 
noiubreuíc  qu'ils  foient  >  pourvíi  que.  la  parabole  paíTe  par  leurs. 


centres. 


N,  B.  Qn  donnera  an(fi:>  enexpUquam  la  Loy  fumante  }  lar  ai  fon 
ffpur  laquelle  la  baile  en  tombant  dans  ¿a  courbe  B  by  acquiert>  une  vtteffe 
qut  iüi  fait  parcourir  uniformément  le  doubhde.  laAongueur  ou  hautem 
B  C  dans  un  tems.  égal  a  cdui  de  fa  chüte^ 

S  runboulet  dé  canon  w  un  nutre  corps  eft  ckaffé  ou  jetté obliqmemenr 
m  haut  yiidécrira  de  mime  par  finélevatlonú *  par  fa  chute y  un& 
ttáY  abóle*. 
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p.hndie  2-4,,      Menez  une  íigne  A  i  pour  Famplitude  d'une  parabole  }  8et. 
<r     l     ^üi^Cé,     fur  fon.  point:  du  milieu  3  \  élevez  la  perpendiculaire  3  E  ,  fur 

laquelle  vous.  prendrez  la  hauteur.3  e  paurlaxe  de  la- parabole: 
D  e  e  en  E:  fur  fase  prolongé  ;  eoupez.i?  E  =e  3  y  &  menez  b 
Hgne  A  E.  qui  fera  une  tangente:  a  la  parabole  propofée  dans  le 
'  '  point  A*  Divifez.  la  lígne  A  E  en  un  .  nombre  quelconque  de 
parties  ¿gales  5.  par  exemple  en  quatre  ,  qui  feront  marquées  par 
les  points  B  ^  CyD  r  E  ;  continuezlatligne  A  E  vers-F  r  enforte 
íjue  vous  puiíTiez:y  marquer  quatre  autres  patries  égales  3  comme 
EFr6cc-  qui  ne  font paa exprimées  dans  cette  figure fáute  de 
place  >,maís;  que  l'on  fuppofe  au-deffus  des  points  Gr3  tí  ?  Ji 
—  Énfuite  derpoints  B  5  £  7  Dy  F  7  &-c:  Abaiífez  les  perpendicu- 

lares Bkr ,Cmr  D  o  ?  ¥s  y  Gn7  Hx*y  6c  enfin  Jrv qui  tombera* 
fur  le  point  i  de  la  ligne  A  i  r  (  ou  amplitude  de  la  parabole,  ) 
Divifez  laxe  e  3  en  feize  partios  égales ^  6c; marquez --les  points 
¡pij...  Z  j,  2  f  á;ía  fin  -  de  la  premiere  y  quatriéme  &;  neuviéme  díví- 
íionj  ;  enforte  que  les  quatre  parties  inégales  e§>  qz  y  Z  2,  & 
puiffent  réípeítiveraent.  contenir  une  %J  troís^  cinq  &  fep^1^ 


E  X?  E'RTM  E  N  T  A  L  E<  ^7 

jyarríés  ¿gales:  Par  les  points  q  }  z  Se  2  3  menez  les  lígnes  df ,  cg  L 
¿C  b  h  paralíéles  a  la  lígne  A  i  ;  ees  lignes  rencontreront  les  per- 
pendículaires  aux  points^  ¿  c  y  d'  ,  f,  g  &  h  3  &c  feront  les 
tírdonndes  a  Faxe  e  3;  Soria  ligne  e  #ou  axe  prolongé  >  marquez 
ep=  e  q  5  &  rZ^fZ;  de  méme  e  K      e  2  :  &  des  poinrs 
K,  Z  6c  p¿  menez  K¿j  *Zc9  pdt  &  de  l'autre  caté  pf^  Zg^ 
&  JC  ¿,  Si  Ton  niene  une  courfre  par  les  points  Ab ^  c ¿  dx  e¿f¿  g }  h 
8c  i  j  ce  íera  une  parabole  ou  la  ligne  qu  un  projeílile  pouíTé  dü 
point  A  dans  la  dire¿tíon  AB  3  décrira    pourvu  quil  ai t  une 
víteffe  donnée  capable  de  luí  faire  décrirela  longueur  A  B  ^  dans 
le  méme  tems  que  parlaforce  de  Ta  pefameur 7 il auroit  pareourü 
la  longueur  Bb.  Prolongez  en  í }  w  &  y }  ou  au-delá  fl  les  lignes 
pf>  Zg ;  &  K¿  ,  qui  (  aufíi-bien  que        Zr  &  Ó)  feront 
tangentes  a  h  parabole  aux  points  t7  c  >  dy  e  >f¿  g¡  k  x  i.  Atenea 
enfuite  par  ees  points  les  lignes  ha  >  ch^  dm  j  e  o  3  fq  ?  gs  ¿  hu 
i  x  j  paralíéles  k  ees  tangentes' ¿  lefquelles  feronrterminées  par 
les  perpendículaires  aux  points  a ,       m  3  $¿  f  >  *  >  u  &  x  }  & 
a  che  vez  les  paralléloguammes  ABb  a  ,  blck  >  endm >  dpeo  ¡ 
e  rfcl  ?  -f*&  s-  ?  &  w  &  u*  hyix*  Les  lignes  A  a  7  B  -J¿  ¡bk^lc  ¡  cm  A  nd 
do  3  p  e  ^  eq  %  rf¿  f  s    tg  }  gu  y  w  h  7  h  k,  y  i  ¿  feront  toutes 
hégales  ;  ce  qui  peut  fe  déniontrer  aifément  par  la  conftru£tion  & 
yaz  la  nature  de  la  parabole  í  nlais  il  vaut  niieux  le  démontref  par 
la  peían teur  7  dans  Fexplication  fui v ante. 

D  EJ  M  O  NSTRAT  I  O  Nv 

S  o  i  t  une  baile  jettée  dans  la  dire£tioii  ABCD^  Scc.  Par  la1 
premiereLoyj  elle  décnroit les  efpaces  egaux  ,  AB5  BC?  GDJ: 
DEj  EFj  &c<  en  tems*  ou  inftants  égaux^  Se  elleiroit' confí- 
nueliement  dans  la1  ligue  A  F  y  &c.  Si  la  pefanteurn  agiffoit  pas 
fur  elle  pour  la'p'oufferen  bas1;  mais  par  l^raifons  aileguées  ci- 
xlevant^  la  pefanteur  durantie  premier iníífnt^  lanroit pouíTé  en 
t>as  vers  b  \  ( ou  ¿  ce  qui  revient  au  méme  /  elle  fe  feroir  mué  dans 
Ja  ligne  A  hy  diagonale  dü  parallélogramme-  A  B  bfri  dont  lesdeuít^ 

.  cotes  contigus  B  A  &C  A  ¿?  v  reprefentent  les  deux  forces  qui 
agiffent  fur  le  corps;  )  &  á  laL  fin  dü  fecond  inñant  ?  audieu  = 
d'aller  en  avant  felón  la  notrvelle  direction  Pib  dans  la  ligne  b  ¿s  , 
elle  fera  portee  en  bas  en  c  7  fe  mouvanr  dans  la  ligne  be  7  dia- 
gonale du  par  alié  logramme  blck ,  dans  le  que!  bí  repréféntek' 

^iiouvelle  forcé  ^rojeílile^  .  &  b  k  ~  B^ = /  a  la  fosee  de  la  gef^ - 
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.  V^Lecon  V,  tmt)  qui  .preflanc  toujours  en  bas  avec  la  méme  forcé  *  doit  étre 
<-"*pvp^J    repréfentée  par  Ies  perpendiculaires  ¿gales  Ka  >  bk  *  cm  ,  do'¡ 
f huclíe  ¿4,    fi$?  fs*  '&c*  pendant  que  la  forcé  projefitiile  dans  íes  différenres 
%nrc  ^      dire£lions  >  eñ  repréfentéegíar  les  ligues  in  ¿gales.  &  décroiflarites 
AB,  bl  >  r  w  &  ¿í^j  dans  f  élevation  du  corps 9  Se  par  les  ligues 
inégales  croiíTantes  cr  $  ft  y  gw  ¿  &  by  dans  fa  chíite ,  toutes 
('  tangentes  a  la  parábolo*  Pour  aller  en  avant,  le  projefltile  dok 

xtécrire  fucceffivement  les  diagonales  cd  9  de  9  ef \  fgf  gh  6c 
,  ki  des  parallélogrammes  ¿  dont  les  deux  cótés  contigus  repré- 

fentent  les  quantités  6t  direSions  des  fórces  en  6c  cmy  dp  5t  d  o  9 
er  &c  eq>  ft  &  fs  ¿  gw &  gu  7  by  &  éx* 

N.  B.  Nous  avons  áppetlé  diagonales  les  courbes  inteueptées  entre  les 
perpendiculaires  auxpoints  A  b?  c  9  d  f  e  >  f?  &c.  ou  ce  qui  reviens 
au  mime  A  nous  avons  combé  les  diagonales  >  parce  quelles  [bnt  courbes 
f  éelkment }  comme  nous  í avons  indiqué  dans  lexplicatiork  du  mouve~ 
?nent  d'un  corps  jettJ  h&ri&Qntalement* 

$   C   H   0   L    I  E» 

Le  corps  jetté  fe  meut  avec  une  víteíTe  qui  díminue  continué!-*" 
íement  jufqu'á  ce  qu  il  arrive  au  fommet  de  la  par  abóle  en  e  j 
alors  il  décrit  fautre  moitié  de  cette  courbe  avec  un  mouvement 
continuellement  acceleré.  Car  puifque  les  efpaces  AB  >  BC; 
CD?  DEj  E  Fj  íkc.  ont  été  pris  égaux  dans  la  ligne  de  la  pre- 
fiere direftion  du  proje&ile  3  ilfuit  de  la  prendere  Loy  >  que  le 
projeítile  devoit  Ies  parcourir  en  tenis  égaux ,  $?il  n'y  avoit  qu'une 
forcé  5  (  qui  efl  celle  dé  projeftíon )  qui  agir  fyr  lui*  Mais  comme 
la  pefanteur  agit  fur  le  corps  dans  le  méme  tenis  ¿  quoiqu  elle  ne 
puifFe  pas  Tempécher  darteindre  les  perpendiculaires  (quifont 
également  eloignées  &  paralíéles  empelles  )  dans  le  méme  efpace 
de  tems  qu  il  faurtÉi  fait  3  s'il  n  y  avoit  point  eu  de  pefanteur  , 
.elle  doit  porter  le  corps  á  la  fin  de  chaqué  inflant ;  a  d  auttes  points 
des  perpendiculaires  y  qui  s'approchent  toujours  de  plus  en  plus 
les  uns  des  autres  y  jufqu'a  ce  que  le  corps  arrive  en  e  t  par  exejn~ 
pie  ?  le  corps  a  la  fin  du  premier  infíant^  au  lieu  d'étre  en  B,  efl 
porté  en  bas  par  la  pefanteur  en  b ¿  décrivant  par  fa  chute  un  efpace 
égal  affj  á  la  fin  du  fe  con  d  inftant  au  lieu  d'étre  en  C  3  il  eñ 
porté  en  bas  vers  c ,  étant  tornbé  de  la  premíete  dire£tion  ou  ligne  * 
de  ia  foxce  projeSUe  par  ui>  efpace  agal  a  a?  ou  quatre  foi^^íp 


I 


EXPERIMENTAL  É;  %p 
¿  f  *==  B  ¿  j  efpace  parcouru  dans  le  premier  inftant  par  la  chore  A  ; 
a  la  fin  du  troiíiéme  inftant  ^  au  Heu  d'étre  en  D ,  il  fe  ra  pouíTé  en- 
bas  vers  d  par  un  efpace  égal  an;  qui  contienr  neuf  fors  e q  ou 
Bb  y  efpace  parcouru  par  Ja  chúre  dans  le  premier  inftant ;  a  la 
itn  du  quatriéme  inftant  j  au  Heu  d'étre  en  E  3  il  fera  porté  en  bas 
vers  e  j  par  un  efpace  égal  a  e  3  y  qui  contiene  feize  fois  F  efpace 
de  la  premiere  chute  B b  ou  e  ¿¡.  Maintenant  puifque  les  efpaces 
que  le  corps  parcourt  dans  fon  éievation,  en  tems  égaux  y  (  c?eft> 
a-dire  j  leslignes  Ab }  b c y  c d  &  de)  font  noit-feuleménr  moin- 
dres  que  les  efpaces-  AB^  Be  ?  cD  ¿  D  E ,  maJs  encoré  melin- 
dres les  uns  que  les  autres  y  parce  que  leurs  changements  de  direc- 
fions  leur  font  couper  continuellemenr  les  paralléies  á  angles 
inoins  obliques ;  il  eft  évident  que  le  corps  jené  diminue  continuelie- 
ment  de  vttejfe  >  jufquá  ce  quü  fmv  arrivé  a  fa  flus  grande  kauteur  en 
e¿, fommet  de  la  parabole.  Efcela  íb' voír  auffi  3  íi  Von  confidere 
iei ""'le  mouvement  du  proje&ile  f  comme  nous  avons  confideré 
celui  du  proje£tile  horizontal ;  c  eft-a-díre  y  en  voyant  que  les 
difFérenres  parties  de  laligne  décrite  parle  projeftile  ?  font  comme 
autant  de  diagonales  dé c rites  par  fadion  de  deux  forces  5  dont 
Tune  change  fa  quantité  &  direftion  par  des  inter  vales  extréme- 
ment  petirs?  quoiqu'ici  nousayons  pris  de  grands  intervalles^pour" 
tendré  la  chofe  plus  claire* 

Lors  done  qurun  corps  Jetté  fort  de  A  dans  la  díreftiorr  ABr 
A  B  repréfente  la  forcé  projeftile  y  &  A  a  la  forcé  de  la  pefan- 
teur  y  comme  les  ligues  Bb  &  b  a  achevent  le  parallélogramme 
par  la  conftm£tion  ^  le  corps  décrira  la  diagonale  Ab*  Ce  corps  ~ 
étant  en  b  ,  s'efforcera  ,  par  la  premiere  Loy  y  de  continuer  a  fe 
mouvoir  dans  la  ligue  b  l ,  qui  eft  la  diagonale  conrimi'ée  T  c'eft-a-- 
diré  y  dans  la  nouvelle  direft-ion  qu  il  a  acquife  ¿  &  avec  la-raéme1 
víteftfe  qu'il  a  a&uellement ( qui  eft  moindre  que  celle  qu-il  avoir 
cnA,  parce  que  la  diagonale  Ab  eft  plus  courte  que  le  cote 
A  B  ;  done  b  l  repré  fente  maintenant  la  forcé  projeftile  j  .&  b  k 
eelle  de  la  pefanteur^  que  nou^  prenons  égaíe  a  A  a  \  parce  que 
nous  nJavons  poini  d'égard  au  mouvement  du  corps  y  &  que  nous 
íe  confiderons  comme  partant  du  point  b  r  par  Fa£lton  des  den^ 
forces  hl  &  bkv  Le  corps  ainfí  pouffé  fera  mu  dans  la  diagonaie 
be  du  parallélogramme  achevé  blck -j-avec  une  viteífe  d'autantí 
plus  petite  y  que  celle  qu?il  auroit  eu  dans  la  ligne  bi  ?  que  1&  dia- 
gonaie b  e  eft  plus  courte  que  bL 

t  L«  eorps  en  c}  par  la  premiere  Loy?  fera  efFort  gour  décrfe 
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Planche 
Figure  6. 
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í .  k  c  on  V.  la  í gne  c  n  avec  la-  víteíTe  qu  ií  a  a£tuellement ;  tnais  Faftlon  de  h 
^^V^J    pefanteur  reprefentée  par  cm,  ( =  b k     A  a  )  le  poufíant  en  bas 
(         lanche       h°rs  ^e  cette  ^gne  c  n  j  2ui  fe  ra  décrire  la  díagonale  c  á  avec  une 
k         Figuren.      víteíTe  moindre  á  proportion  que  r  ¿/  eft  plus  court  que  en.  Enfin 
le  corps  en  d  pouffé  ^parles  forces  dp  Sedo?  décrira  la  díagonale 
de  en  qhangeant.de  direftion  ¿  6c  diminuant  de  víteffe ,j  .córame 
f  nous  Tavons  fait  y  oír  ci-devant. 

A  me  [un  que  le  corps  vient  en  bas  depuis  fa  plus  grande  hauieur  e  ¿ 
la  vit ejfe  augmente  continué llernenu  Car.,  premierement  y  fi  nous  le 
coníidexons  Iorfqu'il  eft  en  e ,  Fa. forcé  proje£Üle  eft  c  r  ¿  fa  pefan- 
teur cq  >  ficia  lígne  qu'ii  décrit,  eñ  efy  (  díagonale  du  parallelo- 
granirae  íV^/*) ;  maís  córame  la  ligne  er  rep  réfentan t  la  diree- 
tion  &  la  víteífe  du  corps  en  e  >3  eíl  plus  courte  queja  tangente  ft 
repréfentant  fa  dire£Hon  &  fa  víteííe  lorfqu  il  eft  en/^  ( parce  que 
e  r  eft  perpendiculaire  3  6c  ft  oblique  aux  paralléles  équidiftantes ) 
fa  diagonale/g  fera  plus  Jongue  que  la  díagonale  ef :  doncfl 
víteíTe  du  corps  en  fera  d'autant  plus  grande,  C'eft  ainíi  que  la 
díagonale  gh  du  parailelogramme  qwhu¿  qui  eft  Tefpace  par- 
pouru  par  le  corps  dans  Tínftant  fuívant  ^  eft  plus  grande  que  jgs 
6c  que  par  conféquent  fa  víteíTe  eft  augmentée  enjerte  proportion. 
(  Et  enfin  hi  3  le  derniet  efpace  j  étanr  ladiagonaie  du  parallélo-. 

gramme  hyi  x  >  fera  toujours  plus  grande  que  la  précédente  ^  & 
par  conféquent  auífi  la  víteíTe  plus  grande* 

CORO  L  t  A  1  R  £/  L 

Par-la  oh  peut  connoítre  la  difiéreme  víteffe  d'un  peo  je£tile 
dans  chaqué  point  de  la  parabole  quil  décirit ,  foit  enmontan*:  on 
en  defeendanx  :  &  elle  fera  toujaurs  d  la  vttejje  dans. un  aune  point  ¿ 
en  frijón  direBe  des  langueurs  des  par  ti  es  des  tangentes  &  la  parabole 
dans  ees  point s  7  intercepté  es  mire  les  mémes  par  alíeles  *  ou  entre  les 
par  alíeles  égalemem  éloignées.  Par  exempíe  ^  la  víteíTe  en  A  :  eft  á 
la  víteffe  en  b  : :  comme  B  C .:  eft  a  b  l ;  car  puifque  (  par  la  conf- 
truftioa )  BC  eft  égale  a  A  B  ^  &  que  A  B  repréfente  la  víteíTe  du 
corps  en  A  >  Se  ¿Zceile  du  corps  en  b  ¿  Ies  víteífes  au^c  poinrs  A 
&  b  ferontjrefpe.clivement  comme  BC  a  b¿  Aínfien  com^arant 
les  viteííes  en  A  6c  d  ?  on  verra  qu'elles  font  comme  DEaá^ 
par  la  méme  r  ai  fon.  La  méme  proportion  a  auiTi  lieu  en  defeen- 
dant;  par  exemple  la  vxcefíe  en  e  :  eft  á  la  víteffe  en/::  comme 
r  i  o  :  eft  a  ft ;  ou  córame  er :  ft  ^  107  :  1 5  ?  ou  78  :  jtí.  Aioíi  la^ 
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víteíFe  en/ eft  á  la  víteffe  en  h  :  :  coxnme.jtf  :  a  hy ;  ou/>>  ou  Le 
í  $  tu  hy% 

C  0  R  O  L  L  A  I  R  E  IL 

Déla  ii  ÍÜit  auffi  qua  hauteurs  ¿gales  au-deíTus  de  la  ligne 
4iorizontaíe  ou  amplkude  Ai  >  le  corps  aura  la  méme  vítefle , 
parce -qu'il  fdra  alors  dans  lespoínts  de  la  partie  de  parabole  qui 
■monte  &  qui  deícend  ?  dans  lefquels  les  tangentes  ayant  les 
Mimes  obliquités  avee  les  paralléles  a  Faxe  ¿  ees  paralléles  en 
couperont  des  parties  égales }  étant  également  éloignées- 

COROLLAIRE     I  IL 

II  fuk  auffi  que  quelqu'inégaux  que  foient  les  efpaces  qutm 
projectile  décrit  en  tems  égaux ,  les  diftances  horizontales ,  ( c'eft- 
á-dire  les  progrés  qu'il  fak  en  avant )  feront  tomes  ¿gales  en  tenis 
¿gaux;  maís  nous  avons  deja  prouvé  cela  d  une  autre  maniere. 
IM\  B,  Je  nentends  pas  par-Id  que  la  mime  quaniité  de  forcé  projeBile 
doive  faire  marcher  un  corps  en  avant  également  vite  ;  car  cela  doit 
varier  -felón  fangle  >que  fa  dkeSlion  fait  avec  íhorizon  :  mais  ft  P  amplia 
tude  de  la  paralóle  ¿  (  ou  torne  la  di  flanee  horizontale  que  le  corps  par- 
£Ourt  lorfqtfU  decrit  une  parabole  y  )  ejl  divifée  en  parties  égales  par 
les  íperpendimlaires  ,  je  dis  qm  le  .corps  ira  dune  perpendicular e  a 
íauire  dans  le  mime  tems* 

4*.  E  n  confldérant  le  mouvement  d  un  projeítile  y  nous  avons 
regardé  la  ligne  A¿  cíUnme  une  ligne  droite  ;  &  elle  le  ferok 
exadement  y  íi  la  terre  étoic  pl?te  ;  &  dans  le  fonds  la  partie  de 
la  tórre  fur  laquelieJe  projeÜile  paffe  3  doit  étre  regardé e  comme 
une  ligne  droite  :  mais  fi  la  forcé  de  la  poutre  ou  autre  quelcoti- 
que  qui  porte  le  corps  -en  avant  y  étoit  beaucoup  plus  grande  }  ou 
que  la  forcé  de  la  pefanteur  (  c  eft-a-dke  Fattra£lion  de  la  terre ) 
fut  beaucoup  plus  petite ,  Ü  faudroit  alors  confiderer  la  ligne  A¿ 
eomnie  une  courbe  ou  partie  de  lá  circonférence  d€  la  terre. 

Par  exemple  ;  ñ  A  B  C  D  E  ( Planche  24.  Figure  7* )  repréfente  Ha 
la  furface  de  la  terre ^  &  AF  une  haute  mont^gne^  telle  que  le  F*g 
pe  de  Tenerife  ;  &  "qu  on  mette  le.feua  un  canon  dans  la  dired- 
tion  FL  j  le  boulet  ira  en  avant  dans  une  courbe ,  pour  les 
raifons  alleguées  ci-devant ,  peut-étre  jufqu'en  B,  oü  íl  viendroit 
tomber  fur  le  terrein.  Si  la  forcé  de  la  pondré  étoit  proportiarinei- 
^     Tome  L  S  £ 
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/Econ  V.  ierríent  plus  grande  5  ii  iroit  jufqu  en  avant  que  de  tomber  a 
terre. .  Suppofons  la  forcé  de  la  poudre  encoré  plus  grande  y  &  le 
boulet  viendra  en  D  :  fuppofons-Ia  toujours  plus  grande  y  &  le 
boulet  viendra  en  E  ,  ne  tombant  fur  la  terre  quaprés  avoir  paffé: 
au-deífus  des  deux  tiers  de  fa  circonférence^ 

Enñn  on  peut  fuppofer  la  forcé  déla  poudre  aíféz  grande  pour. 
que  le  boulet  ne  tombe  jamáis  fur  la  rerre  5  mais  qu  il  revienne  au 
point  F  d'oüil  étoit  partí  r.  &:  (le  canon  étant  tiré  defa  place  lpin; 
de  la  route  du  boulet).  qu'il  tourne  continuelíement  autour  dé  la 
terre  ^  a  la  diñance  d'environ  trois  mili  es  de  fa  furface  ,  (  c  efí-á- 
diré  j:  á  la  hauteur  du  pie  de  teneriffe  )  la  pefanteur  ne  faifantque 
Eempéciier  de  s'écarter  de  la  terre  par  une  tangente.  Si  la  forcé1 
dé  la  poudre  étoit  plus  grande  que  felón  cette  derniere  fuppoíi-r 
tion %  le  boulet  s'écarterok  roujours  plus  de  la.  terre  dans  uner 
lígiie  fpirale,. 

Si  le  point  F  étoirfokante  fois  plus,  él  Digné  du  centre  de  la- 
terre-j  ou  a  la  hauteur  de  240  >  000  milles  7  c?eft-a-dire^  a  la/ 
di íian ce  de  la  lume  ;  alors  la  forcé  de  la  pefanteur.,  (  ou  ia  forcé 
attrafitive  y  que  Ton  nomme  dans  ce  cas  forcé  accéieratrice  de  la 
terre  )  feroit  3  £00  fois  plus  foible  qu^lic  n'eft  á  ia  furface  de  la 
rerrer  parce  qu'á  mefure  que  Ton  s'éioigne  du  centre  de  la  terre  r, 
}k<  pefanteur  décroír  comme  les  quarrés  des  diflances  croiífent  ;H 
&  la  lune  érant  60  fois  plus  éioignée  du  centre  de  la  terre,  que 
néft  la:  furface  de  la,  terre  ^  le  quarre  de  cette  diñance r  So,  efi ; 

Dans  ce  cas  il  ne  faudroit  pas  une  plus-grande  forcé  proJe£Ble 
que  celle  de  notre  poudre  commune  7  pour  faíre  circuler  un  bouler 
atitour  de  la  terre  á  la  diftance  de  240000  milles.-  On  peut  méme 
■aegarder  la  lune  comme  uirtel  proje&íle  ;  car  ayant  une  fois  recjú 
mie  ímpulfioirpar  une  ligne  paralléle  a  une  tangente  de  la  terre  5 
aendant  qu'ellefait  effort  ( par  la  premiere  Loi )  de  confervér  fa 
premie-re  dire£tion  {  re£tiligne  J  la  pefanteur  la^pouífe  continuel- 
íement vers  le*  centre  de  la  terre    6c  par  cette  impuhion  elle  ta: 
tire  de  ía.dire£tion,re£liligne  de  la- forcé  proje&ile     &:  la,  fait 
toumer  continuelíement  autour  de  ia  terre/.  La  pefanteur  ne  peut 
Itas  non  plus  porter  -la. lune  jufqti'a  la  terre  }  parce  que  la  forcé 
ftroje-ctile-fubfiñant  toujours  ^  elle  fait  un  effort  continué!  pour 
tirer  la  lune  dans  la  tangente  de  fon  orbite  ;  &  la  pefanteur  ne  j 
iát  qu'altérer- continuelíement  lsL_-dire£tion:.,  par  laquelle  la  -lañe* 
^? ^fíbree  chaqué  moment ,  de:  ¿échales;,  le  long  d'une  nouvelle¿ 


*E-"X  V  E*  R  I  MENTAL  E;  ^5 
■tangente,  Ainfi  -dans  chaqué  point  de  l'orbite  ees  deux  forceírfe  Le<jon  V. 
fbalancent  rnutuellement*  C^V%J 


$*Cet  eíFort  de  la  lime }  ou  de  tout  autre  corps  qui  fe  meut  é 
dans  un  eercle  ou  dans  toute  autre  oubite  courbe pour  s'écarter 
du  centre  de  fon  mouvement-,  fe  nomme  forcé  centrifitge  ^  Se  la 
.forcé  qui  agir  contre  celle-lá  pour  reteñir  le  corps  dans  fon  orbite  5 
(  foir  que  ce  foit  la  forcé  de  la  pefanteur  ou  de  Pattraction oü  un  - 
ñl  qui  pouífe  ou  qui  tire  le  corps  vers, le  centre  de  fon  orbite  )  fe 
nomme  forcé  centripéte*  Ainfi  lorfqu'on  tourne  unepierre  dans  une 
fronde,  la  pierre  qui  faít  effort  pour  sJéchaper  ( &  qui  s'échape 
efFeüivement  lorfqu  on  detache  un  des  bouts  de  la  fronde  )  par 
une  tangente  a  la  courbe  qu'elle  déerivoit  auparavant¿  eft  arrétee 
par  les  fils  qui  fempéchent  de  s'échaper;  ce  t  effort  eft  lafotce 
centrifuge;  '&  celle  des  fils  qui  faifiíTent  la  pierre  ,  eft  la  forcé 
centripéte.  La  forcé  qui  fair  effort  pour  faire  ¿chapería  pierre  par 
'la-tangente  7  fans  pouvoir  la  faíre  partir  réeüement  y  roidítlefil 
de  la  fronde  dans  une  dirección  qui  va  du  centre  de  revolution  a 
.la  tangente.  Suppofons^  par  exemple^  que  le  corps  F  {Planche  -Pfarélit^. 
2%.  Figure  7* )  attache  au  filen  F  y  tourne  en  rond  dans  le  cercle    pjsUK?  ^. 
F  J  N :  pendan t- que  ce  corps  n'étant  pas  retenu  par  le  fil  5  feXerok 
aiiü  de  la  longifeur  FH  dansla  dii-ecHon  G  Fiarla  preniiere  Loy , 
étafrt  retenu  par  le  filil  décrira  iVc  F  J  ,  étant  pouíTé  en  bas  de 
H  en  X  ;  ainfi  la  ligue  H  J  jrepiéfcntera  la  quantité  de  la  forcé  / 
-centripéte  dirigée  vers  le  point  M  ;  &  la  niénie  ligne  J  H  dirigée 
du  point  M  vers  H }  pouruaauíli  repréfenter  la  forcé  centrifuge.^ 
ees  deux  forces^étant  égales^  fans  quoi  ie  corps  roulant  ne  feroit 
pas  retenu  dans  fon  orbite.  Car  quoique.  dans  les  orbites  qui  ne 
font  pas  ckcuíaires  3  ees  forces  puifTent,  croítre  &  decroitre  ^ 
(  comme  011  le  fe  ra  voir  ci-aprés )  cependant  ees  deux  oppofées 
croiífent  &  decroiíTent  également^ fe  balancant  toujours  mutuelle- 
ment.  N.  B.  Plus  un  corps  fe  meut  vite  dans  fon  orbite  3  plus  le  fileft 
roiái+  cl efí-d*  diré }  plus  la  forcé. centrifuge  ou  centripéte  eft  grande*  Par 
exemple  ¿  fiFG  repréfeme  la  vitejfe  du  corps  au  lieu  de  PHj  le  corps 
décrira  Pare  FN  au  lieu de  FJ;  auquel  cas  le  point  N  ( ou  fe  trouve 
le  corps )  étant  plus  éloigné  de  la  tangente  ¿  [enG^  que  le  corps  auroit 
parcouYH  par  la  feule  forcé  projeclik)  la  forcé  centripéte  &  centrifuge 
doit  itre  repréfemée  par^p  Itgne  G  N¿  qué  eft  plus  grande  que  HJ. 

Tour  cela  fera  mieux  prouve  &  .éclairci  par  les  Expénences 
Vivantes* 

Sf  ij 
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Planche  <S-  A  B  C  D  eft  une  tabíe  ronde  que  Ton  peut  faire  tourner  fort 

F%ure8,      víte  fur  un  pívot  y  comme  en  F  ¿  ( la.  méme  qui'efl:  repréfentée 
parla  1 3.  Fí¿wí  de  la  Planchéis  )  il  y  a  un  petit  tuyau  de  cuivre 
^  qui  entre  a  vis  dans  la  table  au  centre  C  ¿  au  haut  diiquel  on  atta- 

che*Ie  fil  de  la. baile  B  de  plomb-,  enforte  qail  puifTe  pafTer  dans 
un  trou  percé  fur  le  tote  .de  ce  petit  tuyau  de  cuivre  \  déla  il  eft 
porté  fous  la  table  par  le  treu  h ,  &c  attaehé  aune  cheville  dans  le 
cote  déla  table  en  A*  Lorfq.u'ori  place  la  baile  en  B',  íi  Pon  fait 
roumer  la  table  fort  vite  ^  elle  laiffera  d  abord  la  baile  en  arriere  r 
enforte  qu'elle  paroítra  avoir  un  mouvenient  contraire  a  celui  de 
la  table  ^  j,ufqu  a  ce  que  par  la  rudeífe  de  la  table  r  elle  tournera 
en  fin.  avec  la  table  du  méme  cote  oü  celle-ci  tourne  ;  enfuite  íí 
Pon  arréte  fubitement  la-  table la  baile  fera  plufieurs  tours  y  jufqu'a 
ce  quayant  communiqué  tout fon  mouvement a  la  furfa.ce  rude  de- 
k  table  >  elle  reñera  enfin.  en  re  pos.  Cela  fert  á  éclaireir  la  pre^ 
miere  loy  de  nature5car  comme  la  partie  de  la  table  fous  la  baílela, 
laiíTe  en  arriére  pendant  quelque  tems  y  parce  qtt'elle  fait  efForf 
pour  continuer  dans  fon  état  de  repos  y  elle  la  l'aiíferoit  pour  tou- 
jpurs  dans  le  íieu  oü  elle  étoit  au  commencement  j*fi  la  table  étoit 
parfaitemenr  polie ;  &  lorfque  la  baile  eft  une  fois  en  mouvement  r 
elle  continueroit  toujours  de  fe  mouvoir  en  rond  fur  la  table  ^  Ci 
(  outre  le  poli  de  la  table  )  le  fil  qui  retiedt  la  baile  ixavoit  point 
de  frottement  au  centre  C,  On  doit  auíTi  obferver  que  le  fil  qui  eft 
lache  en  CB5.  eft  toujours  tendu  comme  en  Cb  parle  mouve- 
ment. de  la  baile  y  fíe  c  eft  ce  qui  démontre  la.  forcé  centrifüge. 

Si  fon  fait  entrer  á  vis  un  foutien  fourcíru  vets  lebout  de  la. 
rabie  comme  en  D  >.  6c  qaon  faífe  paífer  dans  la  fente  de  ce  fou- 
tien le  fil  déla  baile  y  enforte  qu'elíe  refte  fufpendu¿  comme  en 
1 «,  la  forcé  de  la  pefanteur  de  la  baile  peut  tellement  étrefurmon- 
tée  par  la  forcé  centrifugo  y  produite  par  le  pírouettement  de  la. 
%    *  table  T  que  la  baile  sélevera  au  point  3.,  le  fil  3  d  devenant  hori- 

zontal y  a  mefure  que  la  table  tournera  toujours  plus  lentement ,  la 
Salle  defeendra  au  poínt  2  y  &  airifi  de  fuite  jufqaa  1  á  la  fin  y  la- 
pefanteur  devenant  fenfible  a  niefure  que  la  forcé  centrifuga: 
diminueu. 

Ixp¿r'iehge:#YI  L. 


Si:  Ton  Be  un  cordón  autour  du.  bord  d'üngot  plein.  d'eau  a. 


1 


EXPERIMENTAL  K- 
que  Fon  fafíe  piroueter  le  pot  fort  vite  autour  de  la.  maiix  ou  ilu 
centre  K  dans  un  cercleou  dans  une  combe  f  dont  A  C  B  eftun 
are  y  Feau  acquerant  une  forcé  centrifuge  plus  grande  que  celle 
de  la  pefanteur  3  ne  verfera  pas  lorfque  Toaverture  du  pot 
tournera  en  bas.  Si  anlieu  dupot  ?  011  fak  tourner  en  rond  aurour 
du  centre  K¿  le  verre  W  C  r(  Figure  10. )  qui  contient  des  liqueurs 
de  différentes  pefanteurs  fpécifiques  r  ( apres  qu'elies  auront  toutes 
éte  confondues  en  les  fecouant )  elles  reprendront  toutes  leurs 
places  &  leur  tranfparence  y  me  me  plutót  que  íi  le  verre  qui  les 
contient  avoit  été  fufpendü  en  l'air  r  &  en  repos..  La  raifon  en 
eft  j  qve  comme  les  différentes  fubftances  conrenues  dans  le 
verre  ont  la  méme  viteffe  qui  leur  eíl  donnée  par  la  forcé  centri- 
fuge j  leur  rnoment  fera  conime  leur  gravité  fpéci  fique }  c'eft-a-dire^- 
que  leur  moni  ent  fera  conxpofé  des  différentes  quantités  de  matíere 
qu'elles  contiennent  fous  des  voíumes  égaux.  ^  multipliées  par  1& 
viteffe  commune  (Lee.  2.  11o.  3.)  que  la  forcé  centrifuge  leur 
donne  dans  la  ligue  K  C  depuis  le  centre  du  mouvement  vers  la 
eirconférence.-  Done  les  grains  de  verre  parmt  les  liqueurs ¿pefant 
plus  que  les  goutes  de  toutes  les  autres  liqueuís  .,.  auront  le  plus 
grand  rnoment  f  &  par  canféquent  fe  xendront  a  la  p arrie  G  la  plus 
éloignée  du  centre  du  mouvement  K.  Enfulte  les  goutes  de  Thuile 
de  tártre^  ( qui  eíl  la  plus  peíante  des  liqueurs  contenues-  dans  le 
verre  )  ayant  par  la  méme  raifon  plus  de  moni  ent  que  les  goutes> 
des  autres  liqueurs  f  (  quoique  moins  que  les  grains  de  verte ,  ) 
prendre  la  place  T  ?  la  plus  proche  des  grains  y.  &  rempliront  aufli 
leurs  inter  ftices*  La  liqucur  fuívante  7  qui  efi  l'huile  de  pe  trole  y 
re mp lira  Fefpace  P;  Et  enftn  fefprit  de  vin  y  dont  les  goutes  font- 
les  plus  íegeres  ?  fera  le  plus  proche  du  centre  du  mouvement  ^ 
(  malgré  fa  forcé  centrifuge  7  )  &  oceupera  fefpace  W>  r  parce: 
que  les  grains  &  toutes  les  autres  liqueurs  ayant  plus  de  mament  # 
le  chafferont  de  fextrémité  C  y  a  laquelle  il  tend  pendan t  tout  le 
tenis^  N<  B,  Le  tube  efi  fcellé  kerméíiquement  au%dcux,  bouts* 

Les  grains  de  verre  ,  &  les  autres  liqueurs  fe  repofenr  dans  la1 
place  qui  leur  convient  9  lorfque  le  tube  eíl  íufpendu  y  paree  quef 
fcoramc-  toes  les  cqrps  tendent  en  bas  avec  la  méme  vítelíe  y 
( Le<;.  i.n0..  8, )  le  rnoment  des  partientes  d?un-  égal  volunie  doitr 
étre  cornnie  leurs  quantités  refpe£tives  de  man  ere  dans  leus 
chute  :  6c  la  raifon  pourquoi  les  liqueurs  ne  font  pas  .auí&tót 
trepofée$  en  ce  cas  y  que  lorfque  le  tube  eft  tourné.  en  -rondi^eS: 


Lejcon  V. 
1 

Planche  ij. 
Figure  9* 


a. 
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Le^oh  V,  q&e  Fon  peut  donner  autant  de  víteíTe  que  Fon  veut  dans  ía  díreo 
t-^'VNJ    tion  KC,  par  la  forcé  centrifuge  >  au  lieu  que  celle  qui  vient  de 
4  lapefanteur^  eñ  toujours  la  méme* 

C   0    R    0  X   L  A   IR  E. 

Déla  il  fuk  qu'une  bouteille  de  íiqueur  quelconque.j  (  qui 
aprés  avoir  été  troublée  eíl  devenue  claire.parlalongueur  du  tems, 
&  enfuite  redevenue  fale  par  la  fecouffev)  peut  s'éclaircir  plus 
vite  par  la  fosee  centrifuge  >  qaen  reftant  droite  long-tems  m 
repos» 

i  ;E  x  p  É  R  i  E  :n  ,ci  VIH- 

Planche  a*;  Joi  gnez.  par  un  filies  deux  bailes  T  &  M  ^  dont  les  polds 
font  entreux  comme  4  6c  2  >  (  ici  nous  employons  une  baile  de 
2  onces  &  une  de  4^  )  &  faites  pafTer  le  fíl  parles  trous  oppofés 
dans  les  cótés  du  petit  tuyau  C  ;  que  la  longueur  du  fíl  en  mefu- 
rant  du  centre  d-une  baile  h  celuide  lautre  ,  foit  de  1 8  pouces 7 
&  la  diftance  des*  centres  desmalles  au  centre  de  la  table  ,  íbit  en 
raifon  reciproque  de  leurs  maífes :  ceíbá-dire ,  que  le  centre  de 
Ja  baile  de  deux  onces  M#,  doitérre.a  la  diftance  de  C  de  12 
pouces  ¿  &  le  centre  de  la  baile  T  de  4  onces  ala  diñan  ce  de  C 
de  6  pouces,  Soíent  les  deux  petites  pieces  quarrees  ou  re;cí:angu- 
láires  5*  &  Vv  y  fixéesfur  la  tabie  á  ía.díftance  d'environ  1  0112 
pouces  derricre  les  bailes  pour  les  enipécher  de  s'échaper  de  la 
<table*  &  que  les  longs  cotes  de  ees  pieces  faient  telleraent  fixees 
alternativement  ^  que  lorfqu  on  fait  tounrer  la  tabíe  dans  la  direc- 
ción marquée  par  la  fleche  5  les  bailes  ne  reflent  pasen  amere ¿ 
aiais faient  d'abord  ,mifes  en  mouvenient.  Que  maintenant  la 
table  foit  tournée  en  rond  avec  une  vítefle  queleqnque  ^  íes  bailes 
refteroñt  aux  points  T&M?  6¿  décriront  autour  de  leut  centre 
commun  dp  gravité  des  cercies  inégaux.j  (Lee.  2*  n°*  32*  )  en 
proportion  reciproque  des  maffes  y  les  motmnis  donnés  aux  corps 
par  la  forcé  centrifuge  étant  égaux  3  &  (  a  caufe  de  leurs  direc- 
tions  contrakes  )  fe  détruifanr  mutuellemenr,  Mais  ft  Fuñe  des 
bailes  eíl  plus  éioignée  de  C\  que  n'exige  la  proportion  recipro- 
que précédeme  j  cette  baile  s'éioignerapar  degres  du  centre  du 
mouvement  y  &  entraínera  Fautre  avec  elle  5  jufqif a  ce  qifelle 
foit  arrétée  par  le  bout  de  la  piece  V  v  ou  $  $t  Ceft  ainft  que  la 
:rerre  &  la  iune  tournent  fuñe  autour  de  i  auiTCj  &:  ítutour  de  1 
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centre  conlmn  de  gravité  y  comme  on la  deja  obfervé.  (Lec*:4<.  Lecon  IV* 

E  X   P   É  R  I   E  N  C   E       I  X. 


0 


D  o  nísi  e  z  a  la  table  un  mouvement  de  pírouetement  uniforme  5  pinche  24. 
&  que  ce  mouvement  foit  continué  ¿  (  ce  qui  peut  fe  faire  par  le  Fi£ure  J1* 
moyen  dune  roue.6c  d'une  poulie  qui  feront  décrites  ci-aprés,  ) 
&  foit  en  raéjiie-tems  un  morceau  de  craye  qui  preííe  furia  table  y 
éc  qui  foit  ti  r¿  felón" la  ligne  droite  C  P ;  par  ees  deux  mouvements 
la  craye  déqrira  laligné  ípirale  CD  EFP  :.enfuke  fi  Ton  fait  niou- 
voir  de  nouveau  la  craye  de  la;  méme  maniere  &  du  méme  eotéx 
(comme  Ü  eíl  marqué  par  la  fiécher)  &  quen  méme-tems  la 
craye  foit  preífée  fur  la  table  dans  la  méme  ligne  P-C  P  mais  avec 
une  direéKoncontraire  y  c'eft-a-dire  ^  de  P  en  C }  elle  décrira  une 
autre  ligne  fpirale  femblable  a  lapremiere  }  mais  tournée  du  c&té 
oppofé y  comme  on  le  voitpar  la  ligne  ponétuée- 

<T  Q    i?:   a    L    L   A:    £  R.  E, 


D  é  l  a  il  fuirque  fi  uít  eorps  qui'a  une  forcé  centrifugo j  par 
láquelle  il  s'écarte  5,  ou  une  forcé  centripéte  par  laquelle  il  s'ap- 
proche  du  centre  de* fon  mouvement  ¿  efl  porté  en  ..-méme- tenis* 
circulairement  par  une  forcé  qui  lui  donne  un  mouvement- circu- 
laire  y  ÜVécarm  du^ centre  parune  ligne  fpirale  dans  le  premier-' 
cas  >L  6c  il  s'en  approcKera:par  une  ligne  fpirale  dans  le  fecond  cas*- 

E  X.  P   É  &  I  E   N   C   E"  W¿ 

S  u  r  un  morceau-  de  planche  Á  E  K  3  qui  a  en^defíbus  une    EFancfti  . 
piece  en  travers  v  pour.  élever  fon  extrémité  A  E  la  plus  large  a     ÍJíLir-  fi* 
un  angle  de  1 5  ou  20  dégrés  au-deffus  de  la  poíitíon  horizontale  ; 
on  attache  3  tubes  A  K  ^  CK.&EK.j  fermés  par  le  haut  aux 
deux,  bouts.*  Dans  le  premier  il  y  a  un  petít  cylindre  de  liége  0 
qui  peut  gliíTer  aifément  en  haut  6c  en  bas  dans  le  cube  :  Dans 
celüi  CK.il  "y  a  un  perit  cylindre  de  plomb  -mobiie  de  la  méme.' 
maniere  :  &  dans  le  tube  E  Kil  y  aun  pouee  ou  deux  de  vif-argent 
renfermé  dedans.  Cette  planche  a  fou.s-.elle  une  visy  qui  paflant 
par  un :  des^trous  de  la^  table  y,  ( tels ,  que  ceux  marqués  A  66  B¿ 
dans  la  Planche  23 •  Figure  1 3 . )  eft  arrétée  par  un  écroué;>;enforta- 
^íiue  la  planche  des  tubes  foit fortementattachée  alabable. -  En&tite; 
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Leíjon  IV.  ferfque  leliége  ^  le  plomb  6c  le  vif-argent  ?  font  dans  la  partiera 
^TTN¿    tube  la  plus  proche  du  centre  du  mouvement  y  on  fait  pirouétet 
{         r  la  table  en  rond  .9  6c  ees  corps  ,-aptrés  quelques  tours  font  portés 

*  ^  aux  extrémités  des  tubes  les  plus  éloignées  du  centre  %  quoi- 

qu'elles  foient  de  3  ou  4  pouces  plus  élevées  que  les  extrémités 
.en  K,  Placez  entre  les  tubes  BK  &  DK5  dont  le  premier  étant 
(  rempli  d'eau  5  a  en- de  dans  un  cylindre  de  liega  ;  Se  le  fecond  a 

un  ou  deux  pouces  d'huile  y  le  reíte  étant  rempli  d'eau,  Au  com- 
¡mfencement  >  (  lorfque  la  table  eft  en  repos , )  le  liege  6c  Fhuile 
font  en  É  6c  D  ,  qui  font  les  bouts  les  plus  eleves  des  tubes  ¿  6c 
les  plus  éloignés  du  centre  i  mais  lorfque  la  table  tourne  en  rond  ^ 
Je  liége  6c  fhuile  vont  vers  le  centre  en  K  ,  parce  que  la  plus 
grande  forcé  eentrifuge  de  le.au  ,  (  qui  eft  plus  grande  que  celle 
du  liége  ^  6c  que  celle  de  Fhuile,  )  doit  donner  au  liége  6c  a 
■FhH-ile  une  direction  centripéteJ  comme  on  Ta  expliqué  dans 
TExpériénce  des  di ffer entes  liqueurs  dans  le  verte  de  la  Figure  10., 

7.  M*  Defcartei  tache  d'expliquer  le  mouvement  des  plañe  tes 
autour  du  foleil  par  un  tour billón  déla  matiére  celeí]^ en fuppofant 
que  le  foleil  toumant  autour  de  fon  axe,  donne  un  mouveiiient  cir- 
cula! re  a  1011  te  la  matiére  celefte  qui  eft  autour  de  luí  3  6c  qui 
s?étend  jufqu'á  Sotóme  '6c  au-dela  j  6c  que  ce  tonrhillon  de  ma^ 
tiére  étant  fans  aucun  vuide  (  cat  ü  foutient  le  j)kin  )  entrame  avec 
\  luí  les  planétes  7  6c  eft  par  ce  mayen  la  caufe  de  leur  mouvement 

autaur  du  foleiL  Ceux  qui  ne  fe  donnent  pas  la  peine  d'examiner 
les  chofes  a  fond  ^  rroyent  que-  Íes  tourbillons  font  la  caufe  dü 
íiiouvement  des  planétes ;  parce  que  lorfqifil  y  a  des  tourbillons 
dans  les  rivíeres  Se  dans  les  étangs  7  nous  voyons  que  les  pailles,, 
les  petirs  fétus ,  les  feieures  de  bois  6c  atures  corps  legers  font 
en t raines  circula kement  en  flottant  fur  Feau  ?  6c  par  conféquent 
on  s'imagine  quii  eft  fort  probable  que  les  plañeres  doivent  érre 
«ntraínées  circulairement  de  laméme  maniére  dans  le  CieL  Mais 
II  Fon  appiiquelesexpériences  6c  les  obfervations  aiathéorie  des 
touibíllons  ^  on  trouvera  quils  lie  fuffifem  pas  pour  expliquer  les 
iiiouvemens  des  planétes. 

En  premier  lieu,  on  doit  fuppofer  que  les  Planetas  font  plus 
denfesque  la  matiére  du  tourbillon  j  6c  aiors  il  doit  leur  arriver  la 
ni  eme  che  fe  que  Fon  voit  dans  le  liége  y  ou  le  plomb ;  ou  le  vif-  ar- 
gent  contenus  dans  des  tubes  de  verre  j  6c  tournés  en  rond  fur  la 
table.  Car  les  tubes  oleáis  d'air  étant  tournés  circulairetneni. 

cannenn#iL 
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xontíennent  une  partie  d'un  tourbiilon  d'air  ,  danslequel  les  corps  Legón  V. 

■qui  y  font  mus  font  de  diffe  rentes  gravités  fpécifíques  ,  mais  tous 

plus  pefants  fpécifiquement  que  les  parties  du  tourbiilon  ;  &  ees  4  # 

corps  fe  mouvant  circulaírement  ,  6c  étant  en  méme- tems  agites  ^      g  1 1 

par  une  forcé  centrifuge  ,3  s'écartent  continuellement  du  centre 

^du  tourbiilon  par -une  ligue  fpirale.  A'mü  les  planétes  étánt  plus 

pefantes  fpécifiquement  que  les  pames  du  tourbiilon  >  s'écarteront  *  ¡;. 

continuellement  ;du  foleil  ,  en  décrivant  une  ligne  fpirale.  Mais 

puifque  cela  iVarrive  pas  ?  fuppofons  que  les  plañe  tes  foient  toutes 

plus  rares  que  la  matiere,du  tourbiilon  ¡  il  s'enfuívra  que  comnie  les 

parties  áü  tourbiilon  feront  plus  denfes  que  les  planétes  ^  leur 

forcé  centrifuge  donnera  aux  planétes  une  dire£tion  centripéte  , 

&  ainfi  eíle  les  approchera  continuellement  du  foleil  par  une  ligne 

ípkale  7  jufqu'a  ce  qu'elíes  tombent  dans  Je  foleil  3  de  la  ménie 

maniere  que  le  liége  &  1'huile  dans  leurs  tuyaux  refpeftifs  pleins 

d  eau ,  font  pouífés  vers  le  fcentre;car  on  voit  par  rexpérience 

que  la  forcé  centrifuge  de  l'eau  ieur  donne  une  tendaiiee  contraire  ¿ 

par  laquelíeils  siipprochenr  continuellement  du  centre  en  ligne 

fpirale. 

ll^ie  refle  plus  pour  foutenir  Yhypvtkefe  canéfienne  ¿  que  de  fup- 
pofer  que  les  planétes  ont  la  méme  denfité  que  les  parties  dm  1 
^tourbiilon  ;  &  dans  Le  fonds  fi  tont  eft  plein  >  comme  Def canes 
le  fuppofe  y  taus  les  cot;ps  feront  également  pleins  ,  &  il  nJy 
aura  rien  de  ce  que  nous  appell<ms  diffe  rentes  gravkés  Xpéciíi-  / 
ques  i  cbx  tous  Ies  corps  de  mémerolume ,  ayant  la  méme  quan- 
itité  de  matiere  ¿  pefeiant  égaíement ;  &  dans  cette  fuppoíition 
il  s'enfuit  que  les  planétes  formant  en  ha.ut  une  partie  du  tourbiilon 
lui-méme  5  feront  múes  avec  les  parties  voifines  du  tourbiilon  ;; 
&  quoiqu aii  commencenient les  parties  du  tourbiilon,  qui  font 
les  plus  proches  du  íbíeil,  doivent  fe  mouvoir  plus  vite j*,cep en-    *  Nste^ 
danta  ía  fin  tout  le  tourbiilon  fera  mu  circulaírement  -comme  un 
corps  folide  ou  une  fphére  ?  dont  les  parties  les  plus  éloignées  du 
centre  feront  leurs  révolutíons  dans  le  méme  tenis  que  ceíles  ^  \ 

qui  en  font  les  plus  proches  ;  ce  qui  doit  étre  la  conféquence  du 
plein.  Enforte  que  toutes  les  planétes  auront  a  la  fin  leurs  tems 
périodiques  égaux  y  ce  qui  eíl  conmure  aux  obfervations ;  car  les 
tems  périodiques  des  révolutions  des  planétes  font  toutes  difFé- 
rents.  Mercure  qui  eíl  le  plus  prés  du  foleil  $  fak  fa  revoluti  on 
prefque  i  20  ibis  plns  vite  que  faturne,  qui  enjille  plus  élorgné.  - 
kEn  un  mot  j  voici  la  proportion  de  leurs  diftances  6c  révolutions  1 
*    Tome  jL  T  t 
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LecOisj  V,  r£es  quarrés  des  tems  pénodiques  des  planétes  principales^  autour  dw 
l-^v™*,*-,  fókil  >  &  des  jatellttes  autour  de  Júpiter  &  de  faturne  y  font  comme: 
(  i  *  ^oteií    ;les  cubes  de  leurs  diftances  au  corps  central  refpeítif*  * 

8-  PuiSQUE  Yhypothefe  cartefienne  ne  íufRt  pas  ponr  expíiquer  la 
caufe  du  mouvement  des  corps  celeftes^  nous  devons  faire  vok 
quelle  en  eft  la  caufe  réelle  j  &  cela  non  pas  par  des  conjetures > 
mais  par  les  obfetvations  6c  les  expériences.  On  voít  évidemment 
*  par  ce  qui  a  déja  été'dit  5  &:  par  les  conféqueiices  que  nous  allons 

tirer  de  la  fecunde  loy  denature  y  que  la  pefanteur  ou  Tatiraftion 
vers.le  foleílj  retient  chaqué  planete  (  ouméme  chaqué  cómete  ) 
dans  fon  orbíte  autour  du  foleil  r  (  auífr  bieir  que  les  fatellites, 
autour  de  leurs  planétes  principales  r  notre  lune  étant  également 
un  íatellite  de  la  terre  y )  pendant  que  la  forcé  proje£tile  fait  un 
effbrt  continué!  pour  les  ¿cárter  le  lóng  de  la  tangente  ;  mais  il 
fSut auparavant  expíiquer  les  di  Aferentes  loix  relatives  aux  forces, 
centrales  >  parles  Expériences  fuivantes ,  aprés  que  nous  aurons. 
dácrit  la  machine  propre  á  faire  ees  Expériences* 

|;  Defcripi  ion  dé  la  Machine  i. 

^jiieBe-yf L  a.  muchiuepóur  les  forces  centrales  eft  conipofée  d?un  chaíTis 
b_ur*f-     de  boís  trés-folide  CABDHGKEF?  triangulau-e  en  haut  & 
\  en  bas^  Sur  la  piece  verticale^G  a  y  il  y  a  au  fommet  une  roue  G  y 

qui  ( par  le  moyen  dé  la  corae  G.K.HG- )  lorfqu'elle  tourne  cír- 
eulairementy  donne  un  mouvement  circulaire  aux  poulies  &  aux 
fufeaux.  K  L  &  H  J  /  enforte  qu'elle  les  fait  mouvoir  ou  avec  des, 
■  wteíTes  ¿gales  >  ou  avec  desvitefTes  qui  font  comme  2  á  r ■  r  com- 
'me  3  a  1 -9  ou  comme  3  h  5  parce  que  dans  la  poulie  K  il  y  a 
deux  rainures  y  Fuñe  de  3  y  &:  Fautre  de  deux  pouces  de  díametre % 
6c. dans  la  poulie  H  il  y  en  a  auíTi.deux  r  Vunc  de  6  y  &  Faütre  de 
3  pouces  de  diametre-  II  y  a.  deux.  pieces  MN?,w«  (  que  nous 
t    r  gouvons  appeller  porte-planétes )  d'environ  3  o  pouces  de  longoeur*. 

qui  doivent  étre  arre  té  es  a  vis  fur  les  poulies  K  y  H  enforte 
qiréllés  tournent  circuí  airement  avec  elles.  Ces  pieces  ont  cha- 
güite une  tour  quarrée  S  y  s  >  avec  une  petite  poulie  au  haut  &: 
mi  bas  pour.  conduire  un  cordón  depais  les  poids  Sys  jufquaux. 
Bailes?  de  cuivre  P  &  p  ( que  nous  appellerons  ici  planétes)  enforte 
qite  lorfque  P  &  p  vont  vers  N  ou,w  r  les  poids  font  tires  en  haut: 
4fe  leurs  hafes"r  qui  font  eaviron:  un  gouce  aurdeíTus  du  bas 
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-tours  ,  &  qui  s'élevent  en- de dans  des  tciurs ,  jufqu'a  ce  qué  la  Lecon 
piece  qui  porte  le  poids  frape  ie  haut  de  la  tour  ;  chaqué  baile 
ayant  deux  petites  aíies  avec  des  trous  pour  glifFer  aífément  le 
long  des  fils  de  fer  ?  qui  vont  d  un  bout  alautre  de  la  piece  porte- 
planéte  y  paífanr  par  les  deux  plans  perpendiculares  de  cuivre  JVI 
&  N  j  &  par  les  tours  a  la  diftance  d'environ  \  de  pouce  de  la 
furface  de  la  piece  porte-planéte* 

N,  B.  0)2  na  margué  id  que  tune  des  atles  &  tun  des  fils  de  fer  fur 
¿chaqué  piece  y  pour  éviter  ¿a  confufion* 

II  y  a  auífi  des  coTHers  de  cuivre  en  H  6c  K  ,  dans lefquels 
tournent les  <:aus  desfufeaux  (qui  font  dacier)  ¿  avec  des  vis  de 
fer  qui  entrent  dans  des  écroués  de  cuivre  en  L  6c  1 3  avec  de 
perits  trous  pour  recevoir  le  bas  des  fufeauw 

La  feconde  Figure  reprefente  un  peu  plus  que  la  moitié  de 
ruñe  des  pieces  porte- plañeres  ^  dívifée  en  pouces  des  deux  cotes 
dépuis  le  centre*  B  h  eft  le  plan  perpendiculake  de  cuivre  a.  Fu  a 
desbouts  j  par  oü  paffent  les  fils  horizontaux  W\v>  W^5.pour 
porter  la  planéte  P  par  fes  ailes  percées  LL;  pendant  que  le 
cordón  qui  paíTe  par  le  milieu  de  la  planéte ,  eft  attaché  5  en  le 
faifant  entrer  dans  une  petite  pointe  p  pour  donner  ala  plañere 
une  certaine  diftance  de  Tj  centre  de  fon  mouvement  y  avant 
qu'elle  fe  ineuve  circulairement  lorfqu'on  fait  tournex  la  ron  c  G 
{  dans  la  Figure  i.)  S s  reprefente  la  coupe  de  la  tour  de  cuivre 
attachée  au  bois  par  une  cheville  traverfiere  }  dont  on  voitla.  téte 
en  s*  T  eft  la  bafe  ou  la  plaque  qui  doit  foutenir  la  piece  qui  porte 
le  poids  j  laquelle  eft  repréfentée  dans  la  Figure  4.  6c  confifte  dans 
une  piece  circulaire  6c  dans  une  tige  percee  pefant  deux  onces , 
6c  fur*  laquelle  on  peut  faire  gíifiTer  díffé.rents  poids  de  plomb^ 
comme  X  (Figure  5.)  O  a  peut  voir  auífi  en  T  (Figure  2.)  la 
petite  poulie  fous  laquelle  paífe  le  cordón. 

La  troifiéme  Figure  eft  une  coupe  verticale  de  lime  des  tours 
quarrées  Sí,  avec  le  poids  X ,  la  piece  X  x  qui  porte  le  poids  ^ 
une  partie  de  la  piece  porte-planéte  j  la  poulie  &  le  fufeau  en- 
deífous  ,  une  petite  poulie  eft  attachée  au  bois  en T  fous  la  plaque 
fur  laquelle  les  poids  repofent ;  une  autre  eft  fou  tenue  par  un  bras 
de  fer  V  S  au-deíTus  du  trou  S  y  au  plus  haut  de  la  tour ;  Enforte 
que  le  cordón  venant  de  la  planéte  P^paífe  prefiere  ment  fous  la 
npulie  T  y  enfuite  par  la  tige  percée  de  la  piece  qui  pone  le 
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LecOn  V.  poids  ,  &  déla  par  le  trou  qui  eft  au  plus  haut  de  la  tour ,  enfufe 
au-deffus  de  la-poulie  S  ;  déla  encoré  au  haut  de  la  tige  de  X  r 
olí  U  eft  attaché*  En  obfervant  cette  Figure  ,  on  voit  aifément  que 
fi  la  planété  P  fe  raeut  tant  íbit  peu  dans  la.  dire£tion:P Q }  la- 
pie  ce  qui  porte  le  poids  X  s'éíeveraen  haut  v^rs 

La  rabie  tournanterdont  nous.avon$:dé]a  fait  mention^  (Planche* 
23.  Figure  1  3.  &  Planche  24.  Figures  8,  n  ;  1 2  ,  1  3  >  )  pour  faire: 
di  verfes>  Expériences  ,  t-ourne  mieux  en  rond  étant  placeé  a  vis 
au  haut  de  lun  des  fufeaux  L  R.,  ou.JH  á  la  place  de  la  piece 
poite-planéte  M  N  o\i  m  nr 

La  (háémz  Figure  >  Planche  2  5%  repréfente  la  coupedela  rouS- 
&  d'une  partie  de  la  piece  horizontale  ¿Ja  partie  fupérieure  du^ 
chaflis  qui  porte  la  roue  &  le  bout  fupérieur  de  la  piece  qui  la* 
foutient  r  marquée  L  LL  y  Faiflieu:  de  la  roue  &  lecollier  quarré 
gliíTant  g  y  qui  eft  mobile  fur  le  fer  quarré  horizontal  H  attachér 
au  bois  par  une  écroué  &  une.  cJieviile  en  j  y  &  par  deux  vis  en? 
bois  H/a  > 

N.  B.  .11  y  a  une  vh  dans  la-piece  glijfame-g  ypourfixer  le  centre  d& 
Broue  j  lorfqu  elle  eft  portee  en  avant  ou  en  atiriere* . 

\  jQüoiqtfil'  n7 importe  pas  de  quelle  grandeur  foit  la  machine  ci«- 

devant  décrite  ¿  pourvü  que  fes  parties  foient  proporticnnellts  cepen** 
dant  eufaveur  de  ceux^qui  voudroient  enfaire  une  femblable 7  je  ctonne: 
ici  les  me  fur  es  des- principales  parties  de  la  mienne  y.  en  pouces  d'An- 
gleterre* 

pfanchb  i%~       LVp  a  rs  s  E  U  R  du  bois  de  tous  les  eotés  d'environ  r  pouce  r 
}%ir^-  '     excepté  le  pied  en  A  &  D  >  ou  il  a  deux  pouces  d'épaiíTeur,  1 

MN  =  mn  =  30  pouces.-  KH=  33  {tfpouces.  KL=JfL 
—  8  (  j  pouces-  A  D  =  34'  (  9  pouces*  AC  =  CD  —  27  {  2: 
pouces.  B  G  — -24/ (ü  pouces,- Le  diametre  delarainure  de  la 
roué  G  s=  13.  pouces-  La  largeur  de  ta  piece  porte-planéte  M  N 
ou  mn  =  2(3  pouces. ,  Les  rainures  de  la  poulie  K  ^l'üne  de; 
2 y  &  Tautre  de:  3  pouces.  Bainures  de  H5 4ime  de  £  ^  &  Tautrer 
de  -  3  pouoes;  Hauteur  A  K  =  H  D  =  13, pouces.  Hauteur  des, 
íours  S.  ou  s  au^defíus  de  la  planche  IVIN  ¿  mn  y  (8  pouces» . 
íiargeur^des.  to^rs;  ~  2  (  3.  gpuces.-Ón  fe  fert  de  ^planétes> 

%0> 
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ae  cuivre,*  dont  deux  pefent  chacune  2  onces  troy  3  &  íes  ddbx  Lecoü  ^ 
autrcs  chacune  4  onces  rrjy*  La  plaque  qui  porte  le  poíds  &  la  ,  u^V^ 
tige  pefe  deux  pnces  t.  &  chaqué  poids  de  plomb  ( tel  qu  il  efí 
repréfenté  par  la  f  igure  y, )  pefe  auffi  deux*  onces* 

Ce  qtCilfaut  confidércr  dans  Fufage  de  cene  Machine* 

pt  L  es  poids  dans  chaqué  tour  doivent  repréfenter  le  foleil*. 
dont  on  voítTattraftion  par  la  fórce  avec  laqueile  le  poids  rélifte  a 
PafcUon  de  la  baile  P  ou  p  ( qui  repréfente  une  platiéte  )  laqueile 
fait  effort  poíir  féiever  par  le  cordón  P  T  S  xy  (Figure  5 .)  lorfqu  elle1  pinche  z 
re^oit  une  forcé  centrifuge  par  le  mouvement-  circulaire  de  la  frgurej. 
roue  G.  De  forte  qu'en  pla^ant  des  poids  égaux  ou  inégaux  dans 
les  tours ;  en  employant  des  planétes  égales  ou  inégales eomme 
F  qu  Se  en  prenant  leurs  diftances  égales  ou  niégales  en -diffé* 
rentes  proporciona;  6¿  íes  tems  périodiques  égaux  ou  inégaux 
(  á  mefure  que  fe  cordón  déla  roué  paíTe  autour  depoulies  égales 
ou  inégales  r)  on  peut  faire  voir  par  des  Expéríences  les  loix  des 
forces'  centrales  ¿  que  Newton  a  démontré  matHéniatiquenient 
dans  les  principes. 

En  confiderant  les.  forces  centrales  des  corps  y  {  par  exernple- 
des  planétes  principales  par  rapport  au  foleil  ^  &  des  lunes  par 
rappoft  á  leurs  planétes  principales)  qui  fe  meuvent  autouc  des 
autres  corps  qui  ont  des  infíuences  fue  eux ,  nous  avons  trois 
chofes  a  obferver;  i°.  Le  tems  périodique  r  ou  les  tems  que  les 
corps  eniplbyent  a  fáire  leurs  révolutions.  20.  La  quanáté'de 
matiere  dans  les  corps  qui  roulent.  30.  La'díflance  des  qorps  au* 
eentre  de  révolution- 

E  X  F  f  r  r  E       C  E      X  L 

i^Rendez  les^tems  périodiques  égaux  ¿  en  placant  le  cordón? 
de  la  roué  fu?  larainure  de  5  pouces  de  chaqué  poulie,  la  croifanf 
deyanr  chaqué  poulie  pour  lui  faite  mouvoir  les  poulies- avec  plus 
de  forcé  ¿  muis  enforte  que  les  poulies  puifíem  tomes  deux  tourner 
du  ménve  cóté  que  la  piece  porte-planétes fans  en  défaire  la  vis* 
Enfuite  ne  mettez  dans  chaqué  tour  que  la  piece  qui  porte  le  poids  : ' 
&  enfin.j  vous  attachetez  a  lems  cordbns  une  baile  de  cuivre  de4 
a  onces  5  comme  P  &cp  ,  a  la  diftance  de  12  pouces  aujcentre* 
de  chaqué  piece  gorte-planéte,  Ainü  vous  aurez  /e*  tems  périodi^ 
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.  ques  >  les  quantités  de  matiere }  &  les  dijlances  au  centre  égales.  Donnez 
un  mouvement  circulalre  á  la  roue  G?  Je  les  planétes  par  leur 
forcé  centrifuge  éleveront  les  poids  S  6c  s  au  méme  inftant  de 
tems  i  ce  qui  fait  voir  que  dans  ce  cas  les  f  orces  centrifuges  font 
égales       .  • 

N.  B.  Si  fur  chaqué  piece  porte-poids  vous  placez  un  ou  deux  ou 
plufteurs  poids  égaux  >  {  comme  ceux  marqués  par  la  Figure  )  les  pía- 
meles les  éleveront  toujours  au  mime  injlunt^  pourvú  qu*on  tourneíaroué 
plus  vite  á  proportion  quily  aflús  de  poids* 

E   X   P  É  R  I  E   N   C  E  XII. 

20.  Mettez  au  lieu  de  p  une  baile  de  4  onces  &  un  poids 
double  dans  la  tour  s  q ;  tournez  en  fu  i  te  la  rouéj  &  Ies  deux  poids 
s  éleveront  tout-a-la-fois*  Cela  fait  voir  que  lorfque  les  quaniités  de 
matiére  dans  les  planétes  font  inégales  ¿  mais  que  les  dijlances  &  les 
tems  périodiques  reftent  toujours  égaux  $  la  forcé  centrifuge  e(i  propor* 
tionnelle.a  la  quantité  de  matiere* 

E  X  P  É  R  1  E  N  C  E  XIII. 

3^.  O  T  e  z  la  baile  de  4  onces ,  &  fervez-vous  encoré  dep  ¿ 
mais  ne  la  placez  qu  a  6  pouces  du  centre.  Orez  íe  poids  addi- 
tíonnel  dej^  &  ájoutez-le  a  S  ;  c-efí-a-dire y  faites  que  le  poids 
S  y  qui  a  P  a  12  pouces  de  diflance ,  fok  —  2  onces  :  &  enfuíte 
tournant  la  roue  y  íls  s  éleveront  tous  deux  en  méme-tems.  Par 
ou  Ton  voít  clairement  y  que  íi  les  tems  pér ¿o diques  5  &  les  quantités 
de  matiere  continuent  d'étre  les  mémes  y  mais  que  les  diftances 
foient  différentes  ¿  les  forces  centrifuges  feront  comme  les  dif- 
tances. 

ExPERIENCE  XIV* 

4°.  A  la  diífance  de  6  pouces  ?  ou  p  étoit  en  dernier  lieu  l 
fubítituez  á  p  une  baile  de  4  onces  y  &  placez  des  poids  égaux 
dans  les  deux  tours  ;  alors  en  tournant  la  roué  j  les  deux  poids 
s'éleveront  en  méme-tems  \  ce  qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems 
périodiques  font  égaux  3  &  que  les  dijlances  au  centre  font  reciproque- 
ment  comme  les  quantités  de  matiere  dans  les  planétes  j  les  fot  ees  centri~ 
fuges  font  égales,  ^ 
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É   X  P  É  R   I   E    N   C   E        X  V. 

Enfin  changez le  cordón qui eft fur  la  poulie  H  y  ¿c  placez- 
lé  dans  la  rainure  de  6  pouces  de  diametre  ^  enforte  que  le  tenis 
périodique  de  la  planéte  p  foit  double  de  celui  de  la  planete  P> 
íaqueile  aura  le  double  de  viteffe  ,  fi  fa  diftance  au  centre  eft  la 
me  me  ;  ce  qui  doit  s'obfervér  dans  'cette  Expérience. 

Placez  8  onces  dans  la  tour  SQ^  &  feulement  2  dans  la- tour 
sq ,  les  planétes  égales  P  &  jp  étaiit  alors  chacune  a  12  pouces  de 
diftance  du  centtíe*  Tournez  ia  rdué^  &  les  deux  poids  s  eleve- 
ron  t  tout  a  la  fois ce  qui  fait  voir  que  les  planétes  qui  ont  une  égaíe 
quantité  de  matiere  y  &  tú  mime  Aiflance  ait  centre  ¿  mais  différents 
tems  périodiques  ¿  ont  leurs  forces  centrifuges  ¿n  raifon  reciproque  des 
quarrés  de  ¡eurs  tems  périodique s  ¿  ce(Í-á-dire  en  raijon  dire&e  du  quarér 
de  ¿enrs  vftej[es+ 

€  0  R  0  L  L  A  I  R  E. 

Del  k  11  fuit  que  fi  la  méme  planete  change  dé'  víteffe  dans 
Ib  méme  orbite  3  fa  forcé  centrifuge  augmentera  ou  diniínuera- 
felon  le  quarré  de  la  víteffe  que  la  planete  a  dans  cette  pame 
de  fon  orbite*. 

S  G  H  O  L  I  E. 


L  o'rs.q ue  Ton  compare  la  derniere  Expénence  avec  la  í 
&  que  Ton  tro  uve  que  la. plañere  p  fdéerivant  un  cercle  de  12 
pouces  de  rayón  en  méme- tems  que  P  en  décrit  un  de  6 pouces); 
éíeve  le  double  du  poids  ^  parce  que  fa  vítefTe  eft  double  \  il  doit 
paxoítre  étrange  que  dans  la  derniere  expérience  r.  ou  P  (  décrí— 
vant  deux  fois  un  cercle  de  V2  pouces  de  rayón  r  pendarit  que  p> 
ne  décrit  quune  fois  le  méme  cercle )  iva  que  le  double  de  la 
víteffe  de  p  ¿  &  cependant  il  eleve  un  poids  quadruple  ;  mais^ 
cette  propOEtion  (  qui  eft  d'uu  gtand  ufage  dans  rexplication  du- 
mouvement.des  corps  celeftes  )  fe  tire  clairement  de  la  premieres 
jLoi  ¿  &  de  ce  que  nous  avons  dit  fur  cette  LoL 

Autour  du  corps  fuppofé  en  M  (  Planche  2^.  Figure  7. )  ou  du  Pfenefce 
centre  M  ^  foit  une  planete  qui  roule  dans  le  cercle  F  J  N  y  il  eft:    Fi^te  7" 
clak  que  lorfquélle  décrit:  Tare  F  J.^fa.  (otee  centrifuge  eft  re-  . 
^refentée  par  la  ligne  H  J    £k  l'on;  fupgofe  enfuite  que.  la, méme 
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Lizcon  V.  plañere  décrir  í  are// «  d un  rayón  double  dans  le  méme  tems ^ 
*    f       *^V"**J  ¿ü  eft  évident  qu'elle  aura  míe  viteffe  double  ^  6c  que  par  confequent 
\  elle  décrira  Tare  fn  de  ce  rercle  dans  le  méme  tems  qu'elle 

úécnt  F  J  du  petít  cercle;  en  forte  que  maintenant  g  n  qui  efí 
double  de  H  J  ou  hi  (  parce  que  les  mangles  fg  M  6c  FM, 
0  auffi-bien  que  les  ares  fn  6c  F  J  font  femblables)  reprefenrera 

\S  la  forcé  centrifuge  qai  eñ:  double  de  ce  qu  elle  éfoit  dans  le  petít 

<  l  cercle.  Mais  ft  au  íieu  de  décrire  le  grand  cercle  ¿  la  plañere 

décrit  le  petit  cercle  avec  une  vire  (Te  double  en  parcourant  deux 
fois  le  petit  cercle  FJN  dans  le  méme  tenis  qu  elle  le  parcou- 
roir  une  fois  auparavant  9  elle  decora  farc  F  N  du  nombre  double 
de  degrés  au  íieu  de  F  J¿  &  eomme  Tac  FN  (quoique  de  la 
méme  longueur )  eñ  deux  fois  plus  courr  que  f  n  P  la  plañere 
en  N  s'éloignera  de  la  tangente  deux  fois  autant  que  fi  elle  avoir 
¿té  en  n  /-par  cDnféquent  quatre  fois  aurant  que  lorfqu'elle  étoit 
ien  J  avec  la  moirié  de  la  víteífe*  Done  la  forcé  centrifuge  en  N  : 
■fera  a  la  forcé  centrifuge  en  J  : :  pomme  GN  :  eíl  a  HJ;  ou 
fjCo.mme  £  :  a  í,. 


S  N,  B*  Cela  na  Iieu  que  dans  les  peths  ares  >  tels  q^on  fuppofe 

veux  F  J  &  :FM  ;  mais  akrs  m  ne  áoit  la  ¿onfidérer  c[ue  dans  ees 
■  fortes  .date  de  verde* 

^  On  peut  faire  avec  cette  machine  plufieurs  autres  expérien- 

ces  re  latí  ves  aux  forces  centrales ;  mais  celles-ci  fuffifent  quant  a 
prefent  a  notre  deíTein.  Cependant  en  faveur  des  Gurieux  ñous 
^Kote  $,  -   e&  donnerons  guelques.au.tres  dans  les  notes.  * 

S  E  C  ONDE   LoX    DÉ  MOUVEMENT, 

i-o*  L  b  changement  de  mowvement  efi  toujours  proporttonel  J  la 
forcé  mouvame  imprimé e  j  &  M  fe  fait  dans  ¿a  ligne  droite  felón 
f    r  íaquelíe  cette  forcé  efi  imprimée.. 

Si  une  forcé  produicun  mouvenient  ^  une  forcé  double  pro  du  ira 
un  mouvemenr  double  3  une  forcé  triple  un  mouvement  triple  3  &c. 
foit  que  cette  forcé  foit  imprimée  toute  á  la  fois  ou  fucceílive^ 
ment  &  par  degrés*  Ge  mouvement  érant  toujours  dirigé  du 
méme  cote  que  la  forcé  generatrice  )  íi  le  corps  fe  mouvoit 
auparavant ;  eft  ajouté  au  premier  mouvement  ou  en  eñ  retfanchéj 
felón  qu'ils  confpirent  direüement  enfemble  ou  qu  ilsfont  direc-  ^ 

temenlf  A 


EXPERIMENTALE.  y  1 

¿tement  contraires  lun  a  Fautre  ;  ou  il  fe  joint  obíiquement  iTces 
-mouvemens  íbnt  obliques  ;  en  forte  qu  ils  produifent  un  non  vean 
Jiiouvemsnt  compofé  de  la  détermination  des  deux. 

it,  S  o  it  le  corps  A  ( Planche  2£.  Figure  7, )  qui  recoit  une 
impuifion  dans  la  dire£tion  AL  ^  en  forte  qu  il  parcoure  un  efpace 
.determiné  dans  un  tems  determiné ,  par  exemple ,  fefpace  A  B 
ou  une  perche  (  i  á"  ~  pieds )  dans  une  feconde  de  tenis.  Le  corps 
felón  la  premiere  Loi  j  en  vertu  de  la  forcé  qui  lui  eil  imprimée, 
décrira  nniformément  les  efpaces  AB  ^  B  C,  CD,DE,  EF\ 
FG }  GH3  HJj  JK-,  KL^  6cc-  en  forre  qu'Ü  décrira  chacun 
de  ees  efpaces  (  en  les  fuppofant  tous  égaux )  dans  une  feconde,  & 
ainfi  de  fuite  á  t infinta  Maintenant  lorfque  le  corps  eft  en  mouve- 
ment ,  fi  la  méme  forcé  qui  agiffoit  fur  lui  au  comtnencement 
.ou  une  autre  forcé  égale  y  agir  de  nouveau  fur  lui  dans  la  méme 
dire£tion  j  lorfqu'il  eft  en  B  par  exeniple  y  alors  le  corps  décrira 
un  double  efpace ,  c'eftá-dire,  l*efpace  B  D  dans  une  feconde., 
&  de  méme  DF5  FH,HK3  &c.  dans  chaqué  feconde  ¿  c  eft-a- 
diré,  quJÍl  axira  une  víteífe  double;  parce  que  pendant  qu'il  alloit 
a  raifon  d'une  perche  par  feconde  ^  U  a  re^u  une  addítion  de  forcé 
capable  de  le  falre  allerauffi  une  perche  par  feconde  ¿  &  par  confé- 
quent  cetre  addition  de  ees  detix  foxces  qui  confpirent  enfemble  3 
doit  donner  au  corps  une  viteífe  double.  Si  le  corps  en  mouvement 
étant  en  B  ?Ja  recu  la  feconde  inipulíion  par  une  forcé  double  de  la 
premiere  ¿  il  décrira  aprés  cette  inipulíion  dans  chaqué  feconde  les 
efpaces  B  E  3  EH,  HLy&c.  c -efbá-díre  qu?il  aura  une  vite  (Te 
triple.  Si  aprés  avoir  recu  la  feconde  impuifion  avec  une  forcé, 
égale  ala  premiere  pendant  qu'il  va  avec  une*víteífe  double  (  par 
.■«xemplCj  en  décrivant  lefpace  BDouDF,  &c,  dans  une  feconde) 
il  recoit  une  troifiéme  impuifion  ( toujours  dans  la  méme  direo* 
íion )  égale  a  la  premiere  ¿  il  ira  de  B  en  G  ^  &  ainli  de  íuite  de  G 
£riKj  &c-  dans  chaqué  feconde  de  tems  y  ceíba-dire,  avec  une 
vi t elle  triple  3  aprés  trois  impulfions  égales,  précifément  autant  qiwí 
aurok  fait  s5il  n  avoit  recu  qu  une  impuifion  au  commencemeat , 
mais  trois  fois  plus  grande  qivon  ne  Ta  fuppofée. 

i  á;  S  i  pendant  que  le  corps  par  la  forcé  imprimée^  parcourt 
;(  par  la  premiere  Loi )  uniformé  ment  les  efpaces  AB,  B  C  3  &c. 
une  forcé  égale  a  ta  forcé  imprimé e  agit  fur  lui  dans  la  diré  ct  ion 
L-A  ¿  (  c'eft  a-dre  y  dans  une  diré  frión  cenrraire )  le  corps  perdra 
Tome  L  V  u 
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Lecoh  V.  tout Fon  mouvement.  Mais  fi  cette  dermere  forcé  nagk  fur  íüi. 


****s/?*Sí&  qu'aprés  qu*ü  a-,  recu  díverfes  impuiíions  felón  la  premiare  direc- 
V  tion  ?  elle  ne  derruirá  qu'autant  de  mouvement  que  fa  propre 

.  N  quantlté  de  forcé  eñ  capable  den  produire  :  par  exemple^'íi  le 

corps  aprés  trois.  impuiíions  pareourtle&efpaces  D  G  >  GR  3  &c*- 
c  eft-a-dire  ,  3  perches  dans  une  feconde       qu'alors  il  recoive 
0  une  quatnéme  hnpulfion •  >  mais  dans,  un  dire£tíon  contrake  j 

í]  ne  perdra  qu  autant  dé  mouvement  qu'il.  en  faut  pour  ne  plus- 
garcourir.  que  deux  perches  par  feconde^  fic  pour  continuer 
(Taller  en  avant  uniformément.avec  cette  vfcefíe,.  tout  -córame  sil 
ii* avoit?  re<;u  que  deux  impuiíions.   De  plus  r  Ci  pendant  qu3il: 
s? avance  de  trois  perches  par  fe  conde  ¿  il  re^oit  deux  Impuiíions 
toute  a  la  .fois;  égales  a-  la  premiere  r  mais  dans  des  dire£tionsj; 
Gontrairesj  Tune  dans  la  premiere  dire£fcion-&  laiitre  dans  la 
direQion  oppoíee  vces  forces  fe  détruiront  mutuellement  ¿ .  6c  1er1 
corps  ira  uniformcnient  avec  la  méme  víteífe  qu'il  avoit  avant  cesv. 
impulfions  ^e'eft-a-dire  5  a  raifefn  de  3  perches. par  feconde.. 

N.  B.  On  ne  fait  ici  aucunt  auention  a  féUBxkité  que  It  cor } [su 
f$tit<  avoir»,. 

13*  S  u  p.p  cKs  o  n  3-  maíntenanr-  que  le  corps  fé  me  uve  unífór— 
mément  a  raifon  d'une  perche  parfeconde  r  ou  en  déerivant  les* 
\  efpaces  A  B5  B  C  ?  ¿kc,  Sappofbns  encoré  qu'étant  en  E ¿  une 

é  nouvelle  forcé  égale  a  la  premiere  (  ou:  á  celie  que  le  corps  a 

alors  )  agifíe  fur  iui  dans  ía  dire£tion-Eíi  ou  a  angles  droits  avec 
fa  dire&ion  prefente  AL;  le  corps  changera  de  dke£tion  x  &  : 
décrira  (  comme-  ©n  Ta  fait  voir  )  ía;  diagpnale  E f.  du^parallélo- 
grame  achevé  ILefF  (  Lefon  3,  n°  85.  Lepn  y.  n°l  3,  )  Si  la: 
nouvelle  forcé  avoit  été  double >le  corps  auroit  décrit  la  diago- 
nale  E/  du parellélograme  E  efF.  Mais  fi  elle  n  avoit  été  que  la 
moitié  de  la  premiere  forcé  impriméey  le  corps  n  auroit  parcouriu 
.  q.ue  laxüagpuale  E  9,  du  parallélograme  E  * £  Fa 

G  a  R   0  b  L  A  í  R   £  Ti. 

D  El  .'A1-,  il  fúit  que  quelle  que  foit  la^  quantité  de  la  nouvelle/ 
forcé  ?  fi  elle  agir  á  angles  droits  j  la  viteífe  fera  plus  grande  q^e 
fi  le  corps  avoit  continué  dans  fa  premiere  dire&ion  re£liligne  ; 
garce  que-  (  comine^onrra..faitvoir  Le  fon  5*  n°9  85.  ).le  corgs- 


• 


?par  FaftioH  des  deux  forces  décrira  la  diagonale  dans'íé  mime  Lecon 
<tems  qu'il  auroit  désrit  Tun.des  cótés  du  parallélograme  par  la  t>*V^ 
la  feule  a£lion  de  Tune  des  forces  ;  &  daos  les  parallélogrames 
E<p  y  Efi  E  F  j  les  diagonales  font  plus  longues  que  les  cótés , 
nétant  oppofés  á  f  angle  droit  (  c.efí-a-dire,  au  plus  grand  angle) 
des  mangles  re£tangles  EF$,  EF/¿  &.E.F/,  (par  la  i£  du 
JLf     Eucl, ) 

N.  B.  Lorfque  *nous  emphyons  ees  mots  Forcé  imprimée  m 
/Forcé  naturelle  y  mus  ¿  entmdom  la  forcé  que  íe  corps  a  >  hrfquil  eft 
en  mouvement }  fam  confidérer  ce  qui  luia  donné  le  monvement ;  ceQ-¿t- 
dire  >  que  nous  .tntendons  la  mime  úofe  que  Newton  appelle  vis 

C  0  R  0  L  L  A  I  R  :E     1  L 

D  ex  a  il  fait  que  fi  la  nouveíle  forcé  agrt  a  angles  aigus^  fon 
íeffet  fera  d'autant  plus  confidérable  que  Fangle  fera  plus  aigu 
Olíais  elle  naugmentera  jamáis  la  vite  fíe  du  corps  ^  aufant  que  fi 
^elíe  agiffoít  Jans  angle  ou  dans  la  méme  dire£tion.  Par  exemple  ^ 
íuppofant  que  la  nouveíle  forcé  eft  égale  a  la  forcé  imprimée  ¿  Se 
-que  fa  dire&ion  eft  dans  la  ligue  Fg  ¿  G  Fg  fera  F  angle  aigu 
formé  par  des  deux  direftions.  Mainrenant  il  eft  évident  que 
.plus  Tangíe  GF g  eft  petit^  plus  auffi  langle  FGg  fera  .grand-, 
&  par  cenfequenc  la  diagonaíe  Fg  (  qui  exprime  la  víteífe  da 
■corps  )  laquelle  efl  oppofée  a  cet  angle^  mais  tant  q.u'il  y  a  un 
«angle  aigu  en  F  3  il  y  a  auíTi  un  angle  obtus  en  &  GFg  fera 
un  triangle  dont  un  cóté  F  g  fera  toujours  nioindre  que  les  deux 
.autres  cótés  Fg  &  Gg  (  parla  20,  du  u  Euc. )  qui  font  égaux 
aux  deux  FG  &  GH,  par  oü  va  le  eorps  5  lorfque  les  deux  forcea 
agiífent  dans  la  méme  direetion  en  méme-tenis.  - 

C  0  R  0  L  L  A  1  R  E     II  L 

Il  fuit  auíTi  que  la  nouveíle  forcé  peut  agir  fur  le  corps  dans 
■une  telle  direttion  qu  il  n  en  fera  point  acoderé  par  ce  nioyen^ 
6c  que  méme  il  en  fera  quelquefois  retardé-  Car  ll  la  nouveíle 
forcé  ne  .corifpire  .point  avec  la  forcé  imprimée  ,,  en  agiffánt  a 
angles  aigus  avec  fa  dire£tion,  &  fi  elle  nagit  pas  avec  elle  a 
angles  droits^  le  corps  peut  conferver  fa  víteffe^  quoique  dans 
une  díreítion  nouveíle  ,  óc  méme  il  peut  alier  plus  lentement 

*  y  u  ij 
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Lecon  V.  lorfqúé  la  nouvelíe  forcé  agk  á  angle  obms.  Suppofons  r  par 

1 1  c^V^T    exemple  ¿  que  la  nouvelíe  forcé  égale  á  la  forcé  imprimée  ^  agiífe- 

^m*>m*  ^  lorfque  le  corps  eft  en  niouvement  en  K  r  dans  la  dire£Hon  K  k  r 

.  ?  en  forte  que  fangle  obtus  JjKk  foit  de  120  degrés;  alors  la 

diagonaíe  K  J  du  parallélograme  K  k  /L  fera  égale  a □  coré  KL, 
parce  que  K  L  /  &  K  k  l  font  deux  mangles  équilateraux  <,  &  par 

jg       ^  conféquent  le  eorps  aura  laméme  víteíTe  qifauparavant.  JVLais  ft 

(  toiir  le  refte  fubfiftant  comme  nous  favons  fuppofé  )  la  nouvelíe 
forcé  eft  moíndre  que  la  forcé  imprimée  \  il" elle  iven  eft,  par 
exemple.,  que  la  raoitiéj  la  vítefíedu  eorps  fera  di  minué  e  ;  car 
alorg  Kk  reprefentant  la  nouvelíe  forcé  ^  K  /  fera  la  diagonaíe- 
du  parallélograme  (  qui  eft  a  prefent  KL  l k ;  )  &  IC/  tombaiif 
de      qui  eft  un  angle  d'un  triangíe  équilatéral  fur  le  milieu/  de- 
fon  cote  oppofe%  fera  plus  court  qiiaucun  des  cotes  ^donc  >  &c. 
Si  la  nouvelíe  forcé  étoit  plus  ou  moins  grande  que  la  moitié- 
dans  une  proportion  quelconque^  la  viteífe  duxorps  en  feroir  a 
la  verite  díminuée  y  mais  non  pas  autant  ;  car  alors  le  poínt  /■ 
rbmberoit  entre  L/ou  entre  L/,  &  dans  chacun  de  ees  cas  la 
diagonaíe  feroir  plus  longue  que  K  lr  parce  que  K  l  eft  perpen- 
^  dicnlaire  a  L  l >  5c  que  cette  diagonaíe  lui  feroit  oblique^  6c  par 

\    1  conféquent  plus  longue  r  quoique  toujours  plus  coarte  que 

cóté  K  L- 

<f  ¿  Si  la  nouvelíe  fbree  avoir  éré  plus  grande  que  la  forcé  impri-- 

\  mee  j  par  exemple  double  3  le  corps  ( en  fuppofant  Fangle  d3appli-j 

catión  le  méme  )  auroit  augmenté  fa  viteífe  par  FaQion  de  cette  ■ 

p  forcé;  car  la  nouvelíe  forcé  étant  repréfentée  par  K  ly  la  dia- 

gonaíe ou  viteífe  auroit  été  K  2  y  plus  longue  que  K  L.  Mais  a 
prefent  fi  la  direftion  de1  cette  grande  forcé  (  en  la  fuppofant 

|  maintenant  díminuée  dans  la  proporción  de  L2  a  L  K  )  étoit 

^lus  oppofée  a  ía  dire£tion  de  la- forcé  imprimée  ;  c'efí-a-díre  ^  ft 
Tangle  LK  1  étoit  augmenté ^  par  exempíe  de  30  degrés  de  plus  r 
en  forte  qu'il  devínt  L  S  3  r  alors  le 1  corps  ne  changeroít  pas  de* 
1    r  viteífe  avec  fa  nouvelíe  díreSion^  parce  qu'il  fuivroit  la  diagonaíe 

K  ¿qui  eft  égale  aRL^  &  méme  fi  fangle  d^application  étoit 
plus  grand  que  LK  3  y  ou  de  plus  de  1  y  o  degrés  ?  lá  víteffe  da 
corps  feroit  diminuéér la  nouvelíe  diagonaíe  devenant  plus  courte 
que  K&  Si  la  nouvelíe  forcé  ir  étoit  égale  qu'a  la  forcé  imgriméej 
Se  que  fa  direftion  fútK^^  c'eft-á-dire  r  íi  fangle  d'appli catión^ 
éteit  de  1 5*0  efegrés  ^  la  viteífe  du1  corps  feroit  díminuée  de: 
prefque  la  moitié  j.  la  diagonaíe  K  5; n  étant  alors  qu  un  peu  plu^ 
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dé  ía  moitié  de  K  /  (=KL),  parce  qu'elle  eft  oppofée  a  Mangle  Lecon  V» 
KL  y  y  qui  iieft  que  la  moitié  de  Tangíe  K  L  /. 

N,  B*  Connmffant.  tangle  dapplkation  &  la  moitié  de  ta  nott* 
velle  forcé  3  on  peut  toujours  connmtre  ce  que  deviendra  la  vttejft 
du  corps  apres  tá&ton-  de  la  muv elle  forcé  ;  parce  qu7on  connott  tou* 
jours  la  diagonale  qui  ta  determine  ;  étant  un  caté  dun  triangle  }  dont 
les  deux  aunes  cotes  >  qui  repréfenieni  les  ámx  forcé s  ¿  font  donnés  avec 
tangís  quelíes  font  éñfem&le,  é^t  par  confequem  on  aura  le  30  cSté 
{par  la  1  j  &  \jduh.  K  FztcL  )  qui,  eft  cette  diagonale.  Uanglt 
connu  comiera  toujours  le  nom&re  de  degrés  qm  manquent  a  tangle 
d'application  poür  aller  d  1  Sov  Ainftv  dans  té  mangle  K£L  3  ou 
KL^Lí^'Kj  )  reprefemem  let  for ees  (d  caufe  des  parallélet 
K  3  &hk)  tangle  KL¿  eft  égal  d  JK3  qui  eft  le  fupplément  de* 
ILK3  a  1  So  dtgrés  ;  &  par  conféquent  ta  diagonale  K¿  oppofée  d¡\ 
cet  angle  ejl  cmnue- 

v$¿  0NaoBfervé  que  íorfqu'un  corps* tombe ,  ií  décrit  daiís; 
une  feconde  un  efpace  égal  a*i  6  {  pieds  d'Angieterre  ou  une  per- 
che, comme  nous  favons  deja  dit.  *  Done  la  forcé  imprimée  par 
la  pefanteur  au  commencement  de  ía  ehüte  (  en  ne  confidérant  la" 
pefanteur  que  comme  un  coup  )  eíl  capable  de  faire  defeendre  Iep 
corps  a  raifon  d'une  perche  par  feconde  ;  (parla  iere  Loí )  íi  elle; 
n'agtffok  fur  lui  qu:e  duran  t  kpremiere  feconde  ;  c  eft7a-dire  yfi  le 
corps  ceffoit  d'étre  pefant  ponr  tou  jours  3  parexemple  ^  fi  le  corps  Á 
(Planche  25* \  Figure  80  décrit  en  tombant  1-efpaee  A  B  pendanr  Píanclvesf, 
la  premiere  feconde  de  fa  chute  y  &  qtfil  ceíTe  alors  d*étre  pefant,     fi3urc  ^ 
il  décrira  des  efpaees  cgaux  a  AB  durant  toutes  les  fecondes 
fuivantes  ;  c'eft-á-dire  r  les  efpaees  B  c  ycD  y  Derefj  fG, 
Ghy  hi)  ik^  &c.  Mais  comme  le  corps  ne  cefie  pas 

d'érre  pefant  3  on  doit  confidérei:  laítion de  la  pefanteur  T comme- 
une  impulfion  donnée  par  une  nouvelle  forcé  égale  a  la  premieré? 
agiíTant  en  bas  lorfque  le  corps  eñ  arrivée  en  B  au  commencement 
áufeeond  tems^  &:  le  corps  pendant £:ette  feconde  décrira  ^efpace, 
BD,  double  de  fefpace  A  B  3  ou  égaí  aux-  deux  efpaees  B  c  &  c  D^. 
Enfuite  fi^le  corps  c elfo it  d?éu-e  pefant  y.  ildécrkoít  uniforme meiit:- 

*  Les  corps  dañóla  réalité  netombent  cjtie  nicfure  de  itípícds  &  cTcmí)  noijs  donne  v^w 

dcií  pieds  Sí  un  dixiéme  dans  une  feeonde  -y  nombre  qui  ¿vice  les  Fraítlons  dans  les  exem^ - 

mais  nous  prenons  cec  efpace  pour  i6  pieds  ple^  de  caicul  que  nous  dc^'^ton^ 
&  duiti  >  p^Tec  c^u  une  perche  (  qui  -eíl .üik¿ 
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I-  econ  V*  :!el^efpaces  doubles  J)f y  fh}  &cc.  chaqué  fe  conde ;  mais  k  pefane* 
t^pssj     teur  agifTant  auíli  fur  lui  au  commeneement  de  la  3°  feconde, 
lorfqu  H  eft  en  D  y  lui  ajoute  une  force.capable  de  lui  faire  parcourir 
N  dans  une  feconde  un  efpace  égal  au  premier  AB  :  par  conféquent 

il  décrira  3  efpaces  ou  perches  (  ou  fefpace  D  G  égal  a  5  perches) 
dans  la  je  feconde*  Au  commencement.de  la  quatriéme  feconde*, 
la  pefanteur  agiífant  par  une  quatrieme  impulíion  5  ajoute  une 
nouveíle  forcé  égaíe  a  la  preniiere ;  .ce  qui  fait  qu  il  doir  parcourir 
t  .la  longueur  G  L ,  ou  quarre  perchas  ou  efpaces  dan?  la  quatrieme 

.feconde ,  &  ainíi  de  fuite  .  ( n°f  .11.)  &:  ce  fera  la  un  mouv.enient 
uníformément  acceleré* 

Ce  mou.veme.nt  d'un  ■corp?-fainíi  accelere  dans  fa  chute  ferok 
,3e  mouvement  reei  des  .corps  qui  tombenr ,  fí  la  pefanteur  iiagiffoir 
que  par  intervalles  7  £omme  nous  favons  fuppofé^  pour  aider  a 
rimagtnation  :  mais  comme  elle  ne  ceífe  pas  d'agir ,  nons  devons 
tfemplir  les  int£r,valles  entre  le  commeneement  6c  la  fin  de  chaqué 
■feconde  ou  petite  partie  du  tems* 

-Ainfi  en  ,coníidérant<me  le  coros  décrkl'efpace  A  B  (  Planche 
-Fijare  $/  kigwe  g>)  dans  la  premie  re  ieconde  ¿  nous  ne  devons  pas 

feulemenr  confidérer  la  pefanteur  comme  un  nouveíle  forcé 
papable  de  faite  parcourir  au  corps  une  perche  de  pLus  au  com- 
meneement de  chaqué  feconde  ;  mais  auífi  duran t  tout  le  tems 
de  chaqué  feconde*  Par  exemple  ^  en  B  au  commeneement  de 
\  ;la  feconde  feconde  >  le  corps  ne  recoit  pas  feulement  une 

impulfion  additionnelle  pour  le  porter  en  d  au  lien  de  c  ->  mais 
-encoré  durant  le  tems  de  la  feconde  feconde^  il  recoit  une  autre 
impulfion  qni  le  porte  en  E  au  lien  de  d  ;  en  forte  que  le  corps 
decrit  3  perches  durant  la  feconde  feconde.  De  mema  au  com- 
meneement de  la  troifieme  feconde  ioríque  le  corps  eñ  en  E? 
:il  recoit  encoré  dé  la  gravité  une  impulfion  au  commeneement 
de  cette  feconde y  6c  une  autre  pendant  le  tems  de  la  feconde; 
-en  forte  quil  décrira  cinq  efpaces  E/>  fgigk  *  h  i  Se  *  K  durant 
le  tems  de  cette  troi fieme  feconde.  Ainfi  dans  le  tems  de  la 
quatriéme  feconde  ¿  le  corps  £  par  la  meme  raifon  )  décrira  fept 
efpaces  ou  perches  de  K  en  R  ¿  &  ainfi  de  fuite;  le  nombre  des 
efpaces  parco  u  ru  s  augüi  en  tan  t  de  deux  a  chaqué  feconde ;  c'eft- 
á-dire  5  felón  la  fuite  des  nombres  impairs  1  ^  3  3  5  5  7  ¿  £  y  6cc* 

Comme  la  plíipart  de  mes  Auditeurs  7  quoique  fort-curieux  ,  ne 
font  pas  exerecs  dans  TEtude  des  Mathématiques  7  j'ai  toujours 

.trouvé  qu'ií  étoit  rtrés-diíficile  de  Je.ur  faire  comprendre  Heffet 

r 
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efé  la  pefanteur  dans  Tacgeleratíon  des  corps  qui  tombentj  .."par- 
la figure  des  mangles  de  Galilée9  fansies  avoir  préparés  auparavant 
par  les  réfléxions  que  je  viens  de  faire  dans  ce  i^eparagraphe  ; 
mais  comme  cette  explicación  n-eft  pas  exa&ement  vraie  7 j'efpete/ 
que  ceüe  qui  fuit  conten  te  ra  tout  le  monde-. 

aSiions  ou acceleratwns  de  touie  forcé  centripete  fur  mi  corps  r 
font  (  d  mimes  di  (lances-  ou  á  di  ¡lances  égales  du  corps  central ) 
toujOursproporUQnnelies  aux  tems  ¿  cefí-á-dire  ¿  égales  en  tems  égaux  >■ 
lelles  font  oelles  de  la  p>?fantem  {fenfihlement)  auprh  de  ¿a  furf ace- 
de la  ierre** 

Suppofons  qu'im  corps  tombe  librement  dans  le  vuide  ¡  &  qu"ilj 

recoive  les  Ímpre0ions  ou  ímpulfions  de  la  pefanteur  pendant 

un  certain  tems  y  par  exemple  pendant  toute  une  feconde  -y  Ci  ce- 

tems  eft  divifé  en  un  grand  nombre  de  perítes  parties  ou-inter- 

valles  (  que  fappelle  momens  ou  inflans)  la  víteífe  du  corps  quk 

tombe  aug m entera  uniformément  ou  également  dans  chaqué 

ínfíant;  lefquels  étanr  tous  fuppofés égaux^  les  efpaces  décrits 

dans  ees  inflans  par  la  chute  du  corps  3  feront  comme  les 

víteíTes  J:  c*efl>a-dire  y  comme  Ies  termes  d'une  progveílion  arithmé- 

tique , teliequelafuivante,.     A/f  .  a       t7a  n  ¿: 

y?      i        1  .  n     Momens  ou  m  tanst  pite  jes  ou  efpaces** 

xjont  íe  premier  terme  en  *\  J  v  jr 

h  vítefíe  du   corps  qui  /  ier;  ...  -if...  .  i 

tombe  ^  acquife  ala  .fin  du  f    2e,  2 
premier  inflant  par  la  fom- .  f  3*%    .  *  .  •  ¿  .  .  .  3 
me  des  ímpulfions  de  la-  V  4e.,   ,  .  .........  4 

gefanteurdürant  cet  inflant..  j         ¿  .      ,  .  #  .  .     ^  &tc. 
Le  dernier  terme  fera  la  víteíTe  du  corps  qui  tombe  a  la  fin  du- 
dernier  inflant  de  la  .  chute.  Et  dé  la  méme maniére  le  terme 
du  milieu  de  la  progreffion  exprimera  la.  víteíTe  acquife  á  la^  fin, 
de  la  moirié  du  tems  de  ia.  chute  3  par;  les  fommes  des  Ímpul- 
fions de  la  pefanteur  duranr  la  moitié"  du  tems  de  cette  chute..- 
Et  puifque  les  efpaces  décrits  dans  le  méme  tems  font  comme- 
les  vítefTesr  la  fomme  des  termes  de  la  -  progreffion  exprimera^ 
tout  Tefpace  décritr  pendant  tout  le  tems  de  la  chute»  Mais  par 
la  théorie  des  progreíTions  ,  tout  le  monde  f^ait  que  le  terme 
moyen  multiplié  par  le  nombre  des  termesrdonne  un  produit  égal 
a  la  fbmme  de  ía  progreffion ;  c'efl-á-dire  rí  dans  le  cas  prefent 
qué  la  víteíTe  moyenne  (  qui  eft  celle  que  le  corps  a  acquis  á  la : 
fin  de  la  moitié  dü  tems  de  fa  chute )  étant  muitipliée  par  le  tenis  ^ 
^eijtier.  de  la  chute  ^donnera  uíi-efpace  égal  aux  efpaces  paícotuüip 
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3t4         C  O  U  US  DE  P  H  Y  S  IQUE 
\  Lecon  V-  parle  corps  pendant  tout  ce  tenis  par  un  niouvement  uniformé- 

ment  acceleré* 

K       X  Ceft-á-dire  ,  en  d  a  u  tres  termes  ,  que  ft  le  corps  syetoñ  mú  unifor- 

fYiément  durant  tout  le  tems  de  Ja  chute  avec  ¿a  víteffe  moyenne  qu^tl  a¿ 
lorfquil  eft  tornbé  pendant  la  moité  de  ce  tems  ,  il  auroit  décrit  un 
q  tjpace  ¿gal  á  celui  quil  décrit  -pendant  tout  le  .  tems  ,  depuis  qn  ti  eft 

foríi  de  fon  repos  >  &  qutl  a  ac célere  fa  vttejje  pendant  tout  ce 
tems, 

Maintenant  puifque  nous  avons  déja  dit  que  les  víteífes  ou 
accelerations  de  la  chute  d'un  corps  font  toujours  proportion- 
nelles  aux  tems  ,  la  de  rn  i  eré  víteíTe  a  la  fin  de  la  chute  fera  double 
de  la  víteíTe  moyenne  ,  acquife  a  la  fin  de  la  moitié  du  tenis  de  la 
chute  ;  &  par  cbníequent  íi  eerte.derniere  ou  plus  grande  víteíTe, 
eft  multipliee  par  tout  le  tems  de  la  chute,  le  produit  fera  Tefpace 
que  le  corps  auroit  décrit  avec  cette  derniere  vítefle  dans  le 
niéme  tems,  &  par  un  mouvement  uniforme,  lequel  eft  double 
de  fefpace  décrit  dans  le  méme  tenis  avec  la  vítefle  moyenne, 
pu  ce  qtu  eft  le  méme ,  lequel  eft  ¿gal  á  fefpace  décrit  dans  le 
méme  tems  parrun  niouvement  acceleré* 
V  Jl  eft  done  évident  qu'apres  qu\m  corps  eft  tombé  librement 

pendant  un  certaui  tems ,  il  a  acquis  par  les  accelerations  égales 
j  J  6c  uniformes  de  ja  pefanteur,  une  vítefle  telle  qu'elle  lni  auroit 

-  fait  décrire  {  dans  un  tems  égai  á  celui  de  fa  chute)  un  efpace 

double  de  celui  qu3il  a  parcouru  dans  le  méme  tenis  par  un 
mouvement  uniformément  acceleré. 

-Par  ou  l'on  voit  elairement  de  quelle  maniere  le  mouvement 
des  corps  qui  tombent  eft  aceeleré ,  &  que  les  efpaces  quíls 
décrivent  dans  chacun  des  tenis  égaux,  font  comme  les  nombres 
impairs  i ,  3 ,  j  ;  7  ,  &e.  fie  les  efpaces  entiers  comme  Ies  quarrés 
des  tems.  Car  fuppofons  qu'un  corps  dans  le  vutde  tombe  par  la 

Í»eíanteur  pendant  le  tenis  de  quatre  fecondes ;  fi  Fon  tEon^e  qu'a 
a  fin  de  la  premiere  feconde ,  il  a  décrit  un  efpace  égal  a  une 
■  \    *  perche ,  &  <jue  la  pefanteur  11  agiffe  plus  fur  luí  ,  ii  a  déja  acquis 

par  des  accelerations  uniformes  une  víteíTe *a  la  fin  de  la  premiere 
feconde ,  cápable  de  luí  faire  decrire  un  efpace  égal  a  deux  perches 
d'un  mouvement  uniforme  pendant  la  íeconde  fuivante*  Mais  fi 
la  pefanteur  continué  d'agir  fur  luí  durant  la  feconde  feconde,  la 
fomme  de  fes  actions  ou  ímpulfions  fera  (  auprés  de, la  furface  de 
laíerre  ou  Ja  diftance  au  centre  n'eft  pas  fenfibíenient  alterée  j 
égák  :a  celle  des  knpulíiom  dans  la  premiere  íeconde  ,  &  par^ 

coiiféqueV 
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conféquent  le  corps  décrira  rrois  perches  dans  la  feconde  fiii- 
vante.  Mais  pour  trouyer  la  vítefíe  du  corps  a  la  fin  de  la  feconde 
feconde  ^  nous  devons  confidérer  que  puifque  par  la  pefanteur 
51  a  acquis  une  víteffe  uniforme  de  déux  perches  par  feconde  y  il 
aura  par  les  adions  ou  impulfions  recues  peo  dan  t  une  feconde  j 
une  vlteíTe  double ,  c  efl>a-dire5  de  quatre  perches  par  feconde  > 
aprés  fr  chute  &  aprés  qu  il  aura  été  pouífé  par  la  pefanteur 
pendant  deux  fecondes  de  tems  m7  en  forte  que  dans  la  troifiéme 
Feconde  (  au  lieu  de^quatre  perches  qu'il  auroit  décrit  y  Ci  la  pefan- 
teur avoit  ceíTé  d'agir )  íl  en  décrira  cinq,  parce  que  durant  cette 
troifiéme  feconde  ?  les  impulfions  de  la  pefanteur  íbnt  encoré  fup- 
pofées  ¿gales  a  celles  que  le  corps  a  recu  daos  la  premier  e..  De 
la  méme  maniére  6c  pour  la  méme  raifon  fi  la  pefanteur  ceífoit 
d'agir,  aprés  avoir  agi  pendant  trois  fecondes  ^  le  corps  auroit  une 
víteífe  qui  lui  feroit  décrire  fix  perches  dans  une  feconde  (  triple 
de  deux  perches  par  feconde  3  qui  eíl  la  vítefleque  la  pefanteur 
donne  par  les  impulfions  daas  une  feconde; )  mais  la  pefanteur 
agiífant  comme  auparavant  pendant  ia  quatriéme  feconde, "le 
corps  par  raddition  ou.  fommes  de  toutes  ees  impulfions  réunies 
décrira  fept  perches  ;  en  forte  que  les  tems  &  les  efpaces  feront 
comme  on  va  voir. 

Nombre  de  chaqué  feconde  fartt  cutiere* 

e  *    '  i  Perches  ou  e/paces 

~   2C *    3  v      parcourus  dans 
^  .  ~  *    ^  y       chaqué  feconde* 

4  fecondes    ,        ,    .    .    .    *  >i6  perches. 

On  volt  évidemment  par  cette  progEeílion  que  les  efpaces 
entiers  depuis  le  commencement  de  la  chute  y  font  comme  Ies 
quarrés  des  tems  employés  a  les  parcourir  pendant  la  chute  des 
corps  ;  car  dar\s  une  feconde  les  efpaces  parcourus  font  i  perche; 
dans  deux  fecondes  ,i  +  ?  =4.  perches  (2x2);  dans  trois  fecon- 
des >  1  +  3  +  j  —  s  perches  (  3  x  3  );  &  dans  quatre  fecondes, 
1+3  -+  5*  -4-  7  ==  1 6  perches  (4x4)*  II  eñ  done  vrai  que  les 
efpaces  parcourus  par  les  corps  qui  tombentfont  en  raifon  doublée 
des  tems  ou  des  víteífes  ;  &  au  contraire  que  les  tems  ou  de  la 
chute  ou  les  víteífes  acquifes  á  ía  fin  de  ees  tems  ^  font  en  propor^ 
Tome  L  X  x 
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%  LecoN  V,  tion  fous  doublée  des  efpaces  y  ou  comme  les  racines  quatr^eé 

*  ^/O/^*     de  ees  efpaces, 

s  \  C'eft  ainfi  que  Ies  corps  tombent  réelíemení  par  un  mouye- 

,        *  ment  aeceleré  par  la  forcé  dé  la  pefanteur  7  íi  Ton  fait  abftra&ioív 

de  la  refiflance  de  Vúi  que  nous  confidérerons  daos  la  fuke, 

0  N.  B*  Tous  les  corps  tombent  égakmem  vite  áans  les  endrohs  ou  ít 

ny  a  point  dair  j  comme  on  ta  prouvé  par  íexpérience  dune  piece 
dor  &  dune  plume  qui  tombent  dans  le  mime  tems  de  la  mime  hautem 


Ilesos  *,  dans  unrecipient  dora  on  a  pompé  fair* 


i  Ce  que  nous  avons  fait  voir  (  pied  a  pied )  de  Feffet  de  Ip 
pefanteur  fur  les  corps  qui  tombent  ¿  peut  fe:  démontrer  autrement 
d'aprés  Galílée  en  cette  maniere  :  comme  les  corps  ( faifant  abftrac- 
tion  de  la  refiftance  de  Faíi- 5  ainfi  que  nous Tavons  dit )  augmen- 
ten t  ieur  vítefífe  en  tombant  felón  le  tems  pendant  lequel  ils 
tombent  >  Galilea  repréfente  les  tenis  &  les  víreiíes  par  des  lignes. 
e gales  quil  joint  a  angles  droits  ;  &  enfuite  joignant  leurs  autres' 
bouts  par  une  troifiéme  ligue  droite  ^  il  forme  un  mangle- 
reftangle dont  cette  derniere  ligne  eft  rhipothenufe ,  pour repré- 
fenter  fefpace  parcouru  par  la  chéte  dans  un  cettain  tems,  A  B  y 
*  par  exemple  5  (  Planche  Figure  10.)  repréfente  le  tems;  B  V 
^  repréfente  la  víteífe^  &  le  triangle  AB V  lefpace  parcouru 

duranr.ee  tems-la  r  par  exemple  d'une  perche 7  fi  ce  tems -eft 
d'une  feconde.  Maintenant  fi  le  tems  eft  double  AC  le  repré- 
fente &  alors  la  vítelfe  étant  auíli  double,  la  ligne  C  V  la  repré- 
fente encoré  $  menez  V  A  &  le  grand  triangle  A  V  C  repréfente 
Tefpace  parcouru  dans  la  chute  pendant  ce  tems-la  ;  lequel 
plus  grand  efpace  étant  divifé  en  mangles  égaux  au  premier 
AB  V  5  on  yerra  quil  en  eontient  quatre.  Done  puifqttun  corps 
tombant  pendant  une  feconde  de  tems  parco urt  Fefpace  d  une 
pérchenle  méme  corps  tombant  pendant  deux  fecondes  décrira 
fefpace  de  quatre  perches.  Si  le  tems  a  voir  eré  ■  A  D  (  =  trois 
fecondes)  la:  víteííe  auroit  été  Dv  =  AD  ,  6c  J'efpece  AvD 
=  9  perches  T  ou  ^  foís  le  premier,  efpace-  De  méme 'y  fi  le  tems 
étoit  A  E  ==  quatre  fecondes  T  la  „víteíTe  feroíf  E  u  quadrupl§  de 
E  V,,  6c  toutrefpace  AaE  qui  eontient  feize  fbis  le  preuiie^ 
AVE. 


* 
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C0R0  1LA1RE  I. 

De  l  a  il  fuit  que  fi  Fon  multiplie  les  tems  par  les  vítefíes ,  ou 
íí  Ton  quarre  les  tems  &  les  víteles ,  011  aura  le  nombre  des. 
efpaces  (  égaux  au  premier  )  que  le  corps  a  pare  ou  ra  durant 
■toute  fa  chute  :  córame  ici  les  tems  étánt  4  6c  les  vítefíes  les 
efpaces  parcoums  font  i 6, i.'  j 

COROLLylJRE     1  L 

Dél  a  il  fuit  auífi  que  ti  ton  marque  les  tems  (  ou  le  nombre 
des  fecondes)  comnie  le  defignent  daos  la  figure  les  nombres  i, 
2  ■>  3  j  4;  on  aura  vis-a-vis  de  chacu-n  des  nombres  particuliers y 
autant  de  petits  mangles  que  le  corps  aura  parcouru  d  efpaces  3 
■pendant  Ja  par  ti  e  du  tenis  exptimée  par  ce  nombre.  Par  exemple  5 
il  y  a  á  main  droite  un  triangle  vis-a- vis  le  nombre  i  y  trois  vis-a^ 
vis  2  j  cinq  a  cóté  de  3  ?  &  fept  a  cote  de  4,  6c  pour  connoitre 
combien  de  perches  un  corps  parcou  rt  dáns  fa  chute  pendant  une 
Xeconde  déterminée  "ou  une  par tie  du  tems  3  par  exemple  y  dans 
la  dixiéme  feconde  ,;  fans  tracer  la  figure  7  il  faut  chercher  combien 
de  perches  font  parcou rúes  par  le-corps  dans.tout.ee  tems 3  comme  p 
ici  en  dix  fecondes  ;  enfuite  combien  il  en  a  parcouru.dans  neuf 
fecondes ,  &  óter  le  dernier  nombre  du  premier,  1.0  x  10  ~ 
1  ob.,  nombre  des  efpaces  en  dix  fecondes ;  $  x  p  —  S 1  ?  nombre  .  _f 

de s-  efpaces  en  fecondes ;  ótant  de  8 1  de  1 00  y  il  refte  15?  efpaces  ^       x  J  .¿ 

ou  perches  parcourues  dans  Ja  dixiéme  feconde. 

COROLLAIRE     1  I  L 

Cest  auífi  une  conféquence  de  ce  quenous  avons  dk  qu& 
lorfqu  un  corps  a  parcou ru  dans  fa  chute  un  eertain  efpace  pal 
un  mouvement  uniformément  ac  cele  té ,  il  a  acquis  une  vite  fíe 
qui  le"  rend  eapable  de  parcourír  un  efpace  double  dans  le  méme 
tenis  3  fi  la  pefanteur  cefíbit  dagir,  ou  fi  fon  effet  étolt  détruit 
de  quelque  maniere  que  ce  fut,  ou  fi  la  direétion  du  corps  fe 
changeoit  de  verticale  en  lio  rizón  tale/;  Par  exemple  7  lorfque* 
le  corps  dans  le  tems  ÁB  decrivant  parfá/éhuté  uíi  eípáce 
reprefenté  par  le  mangle  AVE  a  acquis  la  víteífe  BV  ?  fi 
la  pefanteur  ceííe  'd'agir  ,  il  ne  recoit  poinc  d%ugmentation 
a  la  viteffe  ;  quoiqu  il  continué  de  tomber  peu  dans  le  tems 
1  X  x  ij 
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\  Lecon  V.  Bi'  — AC;  en  forte  qu'on  peut  repréfenter  tout  le  tems  paj? 

^  o*V-o    toute  k  ligne  AC  i  cependaiít  la  víteffe  ne  fera  plus  repré- 

".<Vmchc25.  fentée  par  ligne  ¿gale 'C  V  ,  mais  Jpar  la  ligne  Ck  égale  á 
júrelo,     BV  víteffe  que  le  corps  avoit  lorfquil  z  ceffé  dacceíerer  fon 
mouvement ;  pour  connoítre  done  combien  le  corps  a  parcoum 
d'efpaces  dans  le  tems  BC^AC  par  un  mouvement  uniforme, 
f  il  faut  multiplier  B  C  par  C  k  =  B  V  viteffe  invariable  du  corps  * 

&  6c  nous  aurons  le  re£tangle  BVC^  contenant  deux  mangles 

i  égaux  chacun  a  AVB'^  e eft-k-dire,  que  le  corps  décrira  deux 

efpaces  en  fe  mouvant  d  un  mouvement  uniforme  dans  íe  tems 
BC  égal  a  ABj  pendant  lequel-le  corps  n*a  décrit  quun 
efpace  par  le  mouvement  acceleré.  De  méme  ü  le  corps  ayant 
parcouru  par  fa  chute  quatre  efpaces  pendant  le  tems  A  C*  Se 
ayant  acqüis  a  la  fia  de  ce  tems  la  víteffe  C  V ;  cette  víteffe  n'eíl 

Í^lus  augmentée  6c  fi  le  corps  continué  de  defeendre  pendant 
e  tems  C E  égal  a  A  C  ,  il  décrira  8  efpaces  au  lien  de  1 2  qu  il 
auroit  décrit  par  fa  chute  y  fi  f a  víteffe  avoit  continué  d'augmenter  7 
en  forte  qu  elle  feroit  devenue  E  u  á  la  fin  du  tems  C  E  ;  mais 
córame  elle  n'eft  alors'qué  )Le>  égale  a  fa  víteffe  C  V  au  co al- 
mene ement  du  tems  CE,  nous  devons  multiplier  le  tems  CE 
par  V  C  ou  Eé  viteffe  uniforme  ,  &  nous  n  aurons  que  le  rectangle 
VCEtf  qui  contíent  8  efpaces  ¿  au  Heu  dutrapeze  C  V  u  E  qui 
(  en  contíent  1 2*  Cela  devient  feníible  lorfqu'on  change.la  diré £i ion 

1  \r*       \  du  mouvement  d'un  corps;  de  verticale  en  horizontale;  caria 

pefanteur  n'agiffant  que  perpéndiculairementne  peut  ni  accelerer 
ni  re t arder  le  corps  dans  fon  mouvement  horizontal. 

N.  B.  Nous  apprendrons  dans  la  fuite  de  quelie  maniere  cela  peut 
-Je  faite» 

C  0  R  0  L  L  A  1  R  E     T  K 

O  n  peut  auífi  con clure  de  ce  qui  a  été  dít,  que  la  pefanteur 
<    f  n'agit  pas  par  intervalles  ( quoique  nous  fayons  expliquée  d'abord 

dans  cette  fuppofition  7  pour  la  faire  mieux  comprendre  ;  )  car  fi 
cela  étoit ,  aprés  chaqué  impulfion  le  corps  auroit  une  vítefTe 
uniforme  7  quoique  plus  grande  qü'auparavant  ,  6c  aprés  avoír 
parcouru  un  certain  efpace ií  n'auroít  pas  une  víteffe  capable  de 
lux  faire  parcourir  un  efpace  double  dans  le  méme  tems  y  lorfque 
h  víteffe  cefferoit  d'agír  j  mais  feuiement  un  efpace  égal  ara 
premier. 


«  « 
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Planche 
Figure 


EXPERIMENTALE.  34í> 
Par  exemple  j  felón  la  méthode  de  Galilée  ?  le  triangle  At3B  Leqon  V. 
(  Planche  2  Figure  n.)  repréfente  Fefpace  parcouru  par  la  chute  ^y\) 
dans  une  partie  du  tems  ^  comnie  dans  une  feconde  ¿  dans  le  tems 
AB  avec  une  vite/Te  naijfante  (  ou  quine  fait  que  de  commencer) 
en  A  *commencement  de  la  feconde ;  au  lieu  que  fi  un  corps 
décrivoit  en  tombant  une  perche  par  une  impulfion  ou  par  un 
coup,  fa  víteííe  feroít  au  commencement  égale  a  AD,  6c  elle 
continué  roí  t  de  niénie  pendant  tout  le  tems ;  en  forte  qu'a  la  fin 
de  la  feconde  7  elle  ne  fer©it  que  B  V  égale  a  A  D ;  &  la  nioitié  de 
B  C  ^  6c  par  ce  moyen  fans  une  nouvelje  impulfion  ¿  elle  ne  porte- 
roitpoint  le  corps  en  bas  une  perche  de  plus  dans  une  autre  íécon- 
de  \  car  alors  le  tems  érant  mitítiplié  parla  viteífe  ne  produiroit  que 
le  re£tangíe  ADVB  égal  au  triangle  ACB;  patee  qu'ií  eft  de 
la  méme  hauteur  f  6c  quil  a  la  moitié  de  fa  bafe.  (  par  la  -ji. 
j.  Euclide.  Y 

16*  S  1  la  dire£Hon  de  la  chute  cf'un  corps  efí  tellement  chan- 
gée  qu  il  foit  porté  direñement  en  haut  y  en  commencant  ce 
mouvement  avectoure  la  víteffe  qu'il  a  a  la  fin  de  fa  chute  y  il 
montera  (  par  un  mouvement  uniformément  retardé)  exa&ement 
\  une  hauteur  égale  á  celle  d'oü  il  eñ  tombé  }  6c  Fon  verra  dans 
la  figure  les  efpaces  qu'il  décrira  dans  chaqué  partie  du  tems  vis- 
a-vis les  nombres  qui  repréfentent  ees  parries  du  tenis.  Si  par 
exempíe  le  corps  eft  tombé  dans  quatre  fecondes  ^  il  aura  parcouru 
1 6  perches  dans  fa  chute  ^  &  il  aura  acquis  la  viteffe  E  u  f  Planche  pjaiKhe  1?. 
a<¡*  Figure  10, )  capable  de  luí  faire  parcourir  52  perches  dans  le  Figure  10* 
méme  tems  par  un  mouvement  uniforme ;  maís  commeíapefan- 
teur  agir  contre  lui  lorfqifil  monte  y  elle  détruit  tout  fon  mouye- 
nient.  dans  le  tems  qu'il  s  eleve  feulement  de  1 6  perches  :  car 
c'eft  la  méme  chofe  de  faire  mouyoir  un  corps  en  bas  depuis  le 
repos  jufqu'a  1 6  perches  pendant  un  certain  tems  y  que  de  détruire 
la  moitié  de  ía  forcé  qui  étoit  capable  de  porter  un  corps  en 
haut  a  3  2  perches  dans  le  méme  tems*  La  méme  chofe  fe  démon- 
trera  auífi  en  coníidérant  tout  le  tems  y  comme  divifé  en  petites 
parties ,  6c  obfervant  la  diminution  uniforme  du  mouvement  du 
corps,  Pai  exemple,  fi  le  corps  efí  pouífé  en  haut ,  6c  que  Von 
confidére  les  efpaces  qu  il  parcourt  dans  chaqué  feconde  i  la 
víteíTe  donnée  au  corps  jetté  enháut,  étani:  celle  aveclaquelle  dans 
le  tems  ED;(  qui  fera  maintenant  la  p  temiere  feconde  du  teftis ) 
il  parcourt  íept  perches  7  dans  la  feconde  fuivante  il  a  en  décrira 


J 
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Le  con  V,  qd^  5  ;  parce  que  la  pefanreur  lui  donne  une  impulfion  en  tas 
t~***v***&  -au  commen  cerne  nt  y  &  pendan t  la  feconde  feconde  y  eapable  de 
^  ■  ■  lui  faire  décríre e:n  defcendant  deux  efpaces  ou  deux  perches  j  ce 

qui  (  en  daiitres  termes )  fe  réduit  a  détruke  deux  des  7  efpaces  5 
que  le  corps  auroit  parcouru  daos  ce  tems4a»  De  méme  au  lku 
de  parcourir  j  efpaces  dans  la  3C  feconde  y  la  pefanreur  en 
détruifant  deux  ^  le  corps  n'en  décrira  que  3  ;  6c  dans  la  4cfeconde3 
(  qui  eíl  la  derniere  de  ion  élevation )  au  lieu  de  parcourir  3  efpaces, 
il  n'en  décrira  qu'un  pour  la  méme  raifon  3  &c  alors  le  corps  fera 
én  repos  pendant  un  moment  indivifible  de  tenis.  Depuis  le  point 
de  repos  le  corps  recommence  a  defeendre  par  un  mouvement 
acceieré  dont  on  a  deja  parlé  *  &  il  viendra  précifénient  dans  le 
411  éme  efpace  de  tems  au  point  d  ou  il  étoit  monté. 

SC  K  OLI  E. 

■jm 

Planche  5 1  un  corps  au  Keu  de  monter  daos  la  ligne  AB  s'éleve  a  la 

Figure  il.  méme  hauteur  dans  les  iignes  droites  inclinées  A  C  ou  A  E  ^  ou 
dans  les  courbes  A  a  C  cu  A  e  E3  il  viendra  en  bas  dans  le  méme 
tenis  dans  les  ligues  droites  CD  ou  EF,  ou  dans  les  courbes 
C  f  D  ou  E/F.  Car  nous  avons  déja  fait  voir  que  lorfquun  corps 
.eft'pouffá  par  une  forcé  qui  le  porte  dans  la  ligne  AB  dans 
un  certain  tenis  ;  fi  une  autré  forcé  Ag  agit  fur  luí ,  le  corps 
k  décrira  la  diagonale  AC  Adu  parailélograme  ABCg  dans  le 

méme  tenis ;  &  nous  avons  auffi  fait  voir  qu  il  décriroit  la  courbe 
A  c  C  dans  le  méme  tenis  de  A  en  C,  Maintenant  puifque  la 
forcé  de  la  pefanteur  dans  la  dire&ion  B  A  qui  détruit  le  mou- 
vement du  corps  qui  s  eleve  3  efl  égale  a  la  forcé  de  la  pefanteur 
qui  agit  dans  la  dire£tion  Cg¿  pour  faire  tomber  le  corps  de  fon 
point  de  repos Cj  lesforces  CE  &  Cg  feront  égales  a  Ag  & 
A  B  j  &  par  conféqueht  la  diagonale  xeftiligne  C  D  ou  curviligne 
C  c D  y  fera  parcourue  dans  le  méme  tenis  que  les  lignes  AC  & 
A  aC.  On  doit  diré  la  méme  chofe  des  lignes  AE  &  AcE 
comparées  avec  E  F  &  Ejf  F. 


N*  B*  ZtOrfque  nom  poujfons  un  corps  direBement  en  hauty  & 
quil  retombe  üu  meme  point  de  la  ierre  áJou  il  étoit  partí ;  tí  décrit 


ó* 
écrit 

réeUetnent  deux  lignes  telíes  que  AC  &  CD  de  A  en  B  par  le 
mouvement  que  la  tme  lui  donne  de  ¿'E/i  a  TQuefí  ;  mais  ft  nous  le 
foujfons  obliquimem  en  haui  *  il  décrit  les  deux  combes  AC,  CB  j 


m 


* 


EX  P  B'ft  TM  ENT  A  UE, 
$u  la  parafole  ACD>  ou  tout  autre  parafole  >  tellt  que  AÉ'Fj    Lecon  V. 
felón  íangk  de  dheñion  qt£i\rprend* 

CQROLLAIRE  L 

Déla  il  fuít  qu'on  peut  dans  chaqué  tenis  connoítre  a  quelíe 
li^juteur  un  projeftilcj  comme  une  bombe  ou  un  bouíej  de  canon, 
&c*  (  foit  qu'ii  foit  pouífé  diré  eme  nt  ou  obliquement )  seft 
elevé.  Car  fi  Ton  prend  le  tems  entré  le  moment  oü  Ton  met  le 
feu  au  mortier,  6c  celui  oü  la  bombe  tombe  3  la  moitié  de  tems 
fera  celui  de  la  cfiúte  de  la  bombe.  Quarrés  le  nombre  des 
fecondes  contenues  dans  ce  tems  ,  &  vous  a  tire  z  les  perches  ou 
efpaces  parcourus  dans  lá  hauteur  perpendiculaire.  Par  exetnple^ 
s'il  s'efí  écoulé  20  fecondes  depuis  qu  on  a  mis  le  feu  au  morder" 
jufqu'a  la  chute  de  la  bombe  y  la  moitié  de  ce'tems  fera  10  ?  le 
quarré  de  10  eft  100  f  &  ees  100  perches  mukipliées  par  16 
&  demi ,  donneront  la  plus  grande  hauteur  de  la  bombe  en  pieds, 
c eñ-á-dire  1Í50  pieds, 

N.  Noüs  faifons  tmpurs  ahpa&im  de  lla  réfifiance  de  Pair  ? 
que  mus  confidérerons  dans  la  fuiie  en  faifant  quon  y  ayeégard  j  comme 
enh  doit }  &  nom  ptenons aujft  1 6  \  pieds  pour  1 6-9  par  la  raijon  donnée 
tii-devant, 

CORQLLAIRE  \ I L 

Déla  ií  fuit  auffi  que  connoifíant  le  poid^  cPun  corps  &  la 
Hauteur  d'oü  il  tombe  y  on  peut  connoítre  le  coup  qu  il  doqñer^ 
e  efí-a-dire >  le  moment  qtf  il  aura  á  la  fin  de fa  chute ;  caria racine 
quarrée  dfes  efpaces  donnera  toujours  la  víteíTe  f  laquelle  étant 
muítipliée  par  la  maffe  ou  poids  du  corps  5  nous  donne  fon 
momentum*  (  Lecon  %*  N*  3-  ) 

Quelques-uns  fe  font  imagines  que  le  corps  qui  tombe  si  ufr 
moment  >  &  frappe  un  coup  proportionnel  a  la  haüteur  d'oü  ii 
tombe ;  par  exemple  r  qu  une  livre  tombant  de  4  pieds  de  hauteur¡a" 
quatre  fois  plus  de  moment  qu  elle  n  auroit  en  ne  tombant  que  d'uir 
pied  de  hauteur.  Maisleur  erreur  confifte  á  ne  pas  faire  attention- 
au  tems ;  car  un  corps  emplo'ye  le  double  du  tems  k  tomber  de1 
4  pieds  qu'il  emplpyeroit  á  tomber  de  deux  pieds ,  en  forte  que 
fa  víteíTe  n  eft  que  doubíé  dans  le  premier  cas,  II  eft  vrai  que  fii 
|n  corps  pouvoit  dé  erke  4.  efpaces  eú>  tombant  ¡  ou-  ¡jarcouritf 


* 
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3P2        CO  ÜRS  DE  PHYSIQUE 
LeconVp  dans  une  dire6tion  quelconque  ^  efpaces  ¿  pendant  qu'un  autré 
corps  d'une  maíTe  égaie  n'en  páreourt  qu'un  feul ;  Ü  auroit  alors 
^  quatre  fois  autant  de  momem  7  &  par  conféquent  fon  effet  feroit 

quadruple.  D'autres  convieniient  que  la  víteffe  eft  córame  la 
ra  cine  quarrée  des  efpaces  ¿  ni  ais  ils  pretenden  t  que  le  momentum 
n'eft  pas  comme  le  produic  de  la  maíTe  par  la  víteffe  du  corps 
qui  fe  niéut^  mais  comme  la  maíTe  multiptiée  par  le  quarté  de 
la  víteíTe ;  ils  táchent  d'appuyer  cette  opinión  par  plufieurs  expé- 
riences  &  pac  divers  raiíbnnemens  y  dont  j'examinerai  quelques- 
Note**  uns  dans  les  notes.  *  Je  dirai  feulement  ici  ?#que  quoique  je  ne 
penfe  pas  que  les  expériences  de$  corps  durs  qui  tombentfur  des 
iubftances  molles  (  que  nous  décrirons  plus  au  long  dans  la  fu  i  te ) 
fóient  coiícluantes  a  Tégard  des  momens  de  ees  corps;  cependant 
elles  prouvent  fort  bien¿  que  les  fubñances  qui  cedent  ou  les 
corps  mous  fans  reífort  «,  pHent  fous  le  coup  du  méme  corps 
qui  les  frappe5  á  proportion  du  quarré  defat  vkeííe ,  6c  de-lá  oxi 

Íyeut  ticer  des  gonféquences  trés-utiles  que  Ton  peut  appliquer  a 
a  pratique  des  niéchaniques. 

Jin  expliqu-ant  Paftion  de  la  pefanteur  ful;  les  corps  qui  toiribenty 
nous  lavons  confidérée  comme  agiflant  toujours  fur les proje£tiies 
avec  la  me  me  forcé  \  quoiqu  elle  foit  certainement  plus  foible 
dans  fon  effet  lorfque  le  corps  fur  lequel  elle  agit  eñ  plus  elevé 
au-deífus  de  la  terre  j  comme  nous  Tavons  fait  voir  dans  la  ii* 
note  fur  la  Lefon  i.  car  la  pefanteur  j  (  c  eft- a*  diré  ¿  fa  forcé  acce- 
íeratice  )  décroít  comme  Ies  quarrés  des  diítances  au  centre  de 
la  terre  croiífent.  Mais  comme  la  plus  grande  hauteut  a  laquelle 
nous  pouvons  (  méme  avec  la  pondré  á>  canon )  pouífer  les  corps 
if  a  poínt  de  proportion  avec  la  diftance  au  centre  de  la  terre ,  ( en 
étant  a  peine  une  2000*  partie  )  nous  ne  pouvons  avoir  aucun 
égard  a  ce  détroiífement  de  la  forcé  de  la  pefanteur fans  en 
prendre  trop;  puifquela  différence  eft  infenfible. 

17.  Si  la  forcé  de  la  pefanteur  étoít  plus  grande  ou  plus 
petite  qu'elle  ne  Teñ  ici5  les  corps  en  feroient  accelerés  dam, 
leur  chute  de  la  méme  maniere  que  nous  Favo  jas  expliqué ;  la 
feuie  différence  feroit  que  les  efpaces  ^  que  le  corps  décrit  en 
tombant  dans  le  mémetems  y  feroient  plus  grands  ou  plus  petits  a 
proportion.  Si  la  forcé  de  la  pefanteur  étoit  4  fois  plus  grande ¿  un 
corps  tomberok  de  4  perches  dans  la  premiere  feconde  de  la 

chute^ 


fe:1 


E  X  P  E?  R  X  M  E  N  T  Á  L  ^5 

chute  ;  &  fi  la  forcé  de  la  pefanteur  étoit  quatre  fois  plüs  petiti  5  Lecon  V* 
{ comme  elle  - le  ferbk  íí  le  corps  étoít  porté  a  la  hauteur  de  4000 
milles  5  ou  plus  éloigué  dti  centre  de  la  terre ,  que  nous  ne  le 
fcmmes  y  de  la  diftance  d 'un  demi  diametre  de  la  terre  y  )  ce 
'corps  ne  tomberoit  que  d'un  quart  d  une  perche  dans  la  premíete 
fecondé  de  fa  chute  ^  f  Lepan  1.  Note  11.  )  Et  fi  noús  trouvons 
par  obfervarion  j  que  dans  une  partie  de  la  futface  de  la  terre  un 
corps  en  tombant  ne  décritpas  un  efpace  auífí  grand  qu  une  per- 
che daus  une  fe  conde  ;  nous  pouvons  étrefürs  que  la  forcé  de  la 
pefanteur  efí  moindre  dans  cet  endroit  la  y  que  dans  le  pays  oii 
üous  íbmifies  ?  &  oü  les  corps  parcourent  en  tombant  une  perche 
dans  une  fe  con  de.  Or  cette  obfervation  a  eré  faite  fort  prés  de 
réquateur  7  ou  par  les  expériences  que  Ton  a  faites  fur  les  pen- 
dules  y  on  volt  que  les  corps  ne  parcourent  pas  en  tombant  y  une 
perche  dans  une  fe  con  de  ;  &  delá  il  fuit  qu  e  la  forcé  de  la  pefan- 
teur y  eft  mpind-re  qiie  dans  des  latitudes  plus  grandes  ;  ce  qui 
arrive  á  caufe  que  Ja  fur  face  de  la  terre  eft  plus  eleve  e  y  (  c'eft-á- 
diré  y  plus  éíoígnée  du  centre  dans  ees  endroks-la  y  qu'elíe  ne 
réft  aux  poles  7  )  den  vi  ron  3  1  milles ;  6c  en  partie  y  parce  que 
laugmenration  de  la  forcé  centrifuge  détruit  plus  de  Taftion  de  la 
pefanteur  auprés  de  l'équateur,  que  vers  les  poles,  Mais  je  trai- 
terai  plus  á  fonds  cette  matiere  dans  un  autre  endroit,  En  attendánt 
je  renvoís  les  Curieux  atix  Principes  d¿  Neivton  Livre  3,  Prop* 
20.  &  aux  Tranfañions  Philofophyques  y  N°*  $86 3  387  &  3 88, 

i3.  Lorsqu'.UN  corps  defeend  fur  un  plan  incliné  y  il  ne 
peut  pa?  defeendre  avec  toute  fa  pefanteur  y  parce  que  le  plan  en 
íburient  une  partie -j  &  cela  á -proporción  de  la  longueur  du  plan 
a  fa  hauteur  3  (  ou  clu  rayón  a.u  ft?ws  de  l'angle  dihclmaifon ') 
comme  on  la  fak  voir  dans  la  feptiéme  Note  fur  la  troiíiéme 
Lefon*  Mais  alors  la  partie  du  poids  qui  n'eíl  pas  foutenu  par  le 
plan  7  oula  pefanteur  relative  y  érant  toujours  de  la  raéme  quan- 
ti  té  y  parce  que  chaqué  partie  du  plan  a  la  méme  inclinaifon  y  elle 
fera  caufe  que  le  corps  qui  roule  en  bas  accelerera  fon  motive- 
ment  de  la  méme  maniere  qu'un  corps  qui  tonroe  libre  me  nt  en 
bas  y  mais  non  pas  auíTi  vite ;  ou  de  la  méme  maniere  que  les 
corps  tomberoient  libremente  fi  la  forcé  de  la  pefanteur  étoit 
¿Tautant  plus  petite. 


>   Tome  L 


3n:         GOÜRS  DE  PHYSIQUE 

L  *         Lecon  V,  p 

|  t^v-w.  C  .  O   N    S    T    R    U    e    T   I   O  Nr 

/  N^gure.  13,.        Sur  une  ligne  droite  horizontal-e  comme  C  B  ?  élevez  une  pe& 

pendiculaire  en  C  r  &:  faites  A  B  hypothénufe  du  mangle  ABC" 
(qui  dpit  repréfcnter  implan  incliné  }  égal  en  longuéut  alrdteux; 
{  ibis  la  han  te  ur  ou  perpendiculaire  AC.  Diviíez  A  B  en  quatre 

i  ;    .  parties  égales  ?  marqué  es  par  les  points  D3  F  3>G  %  &  de  riiéme 

A  C  en  quatre  parties  égales  marquées  par  les  points  E  y  H  r  J*. 
Menez  ED  &  CD. 

Si  A  F  3  EH;  HJ&JC,  font  les  quatre  efpaces  (ou  verges ) 
qu'un  cerps  en  tombant  parcourt  dans  deux  fecondes  T  A  E  fera 
f  un  efpace  que  ee  corps  parcourt  dans  une  feeonde, .*  Maintenant 
fi  la  forcé  de  la  pefanteur  n  étoit.  que  la  moitié  de  ce  qu'elle  eft  ^ 
le  corps  au  lieu  de  defcendre  de  A  en  G, dans  deux  fecondes  > 
ne  defcendroit  que  de  A  en  H*  Soit  pofé  ce.  corps  fur  le  plan 
AB3  &  alors  il  fera  tellfement  foutenu  par  le  plan,  qti'il  defcen- 
dra  vers  B  ?  avec  feulement  la  moitié  de  fon  poids;;  c  eft- a- diré  j 
quil  perdía  la  moitié  de  fon  poids  r  & qu'iLirira  pas  plus  vite  fur 
le  «plan  j  qifil  Tauroit  fait  dans  la  ligne  AC  ,  s'il  étoit.  tombé 
libremente  &  que  la  forcé  de  la  peíanteur  n'etit  été  que  la  moitié 
de  ce  qu'elle  eft.  Done  le  corps  roulant  fur  le  plan  incliné  5  ne 
defeendra  qu  en  B;  r  qui  eft  un  point  de  méme  niveau  (  ou  auíU: 
prés;  du  centre  de  la  terre)  que  E  ¿  dans  deux  fecondes.  Au  lieu 
que  s'il.ifavoit  pas  été  foutenu  par  le  plan  y  ií.auroit  décrit  quatre 
efpaces  T  ouferoit  tombé  en  C.  II  a  done  en.D  la.mémervíteífe 
qu'un  corps  qui  tombe  librement  de  A  doit  avoir  en  E  5  niais 
(dan&cecas  )  ii  refte  deux  fóis  auffi  Leng-tems  a  acquerir  cetre 
víteíTe*  Si  le  corps  y  lorfqu'il  eft  venu  en  bas  en .D>  continué  de 
fe  mouvoir  le  long  du  plan  incliné il  décrira  par  les  raifons  deja, 
alíeguées  les  trois  efpaces  fuivant  égaux  DF y  EG  %>  G  B  dans 
les  deux.  fuívantes.  fecondes  de  tems  r  préciféhient  comme  un 
corps  qui  tombe  librement  dans  la  ligne  A  C  x  le  feroit-,  fi  la 
forcé  de  la  pefanteur  étoit  réduite  z  la  .moitié .r  ou  comme  un 
corps  le  fera  avec  toutela  forcé  de  la  pefanteur  dans  la  moitié  da- 
te ms  ^  &  la  vítefíe  du  corps  qui  roule  lorfq.it -il  eft  en  B  >  fera  auíli 
grande  que^  celle  du  corps  en  G ;  niais  il  r  eft  era.  d*a  titán  t  plus  íong™ 
rejm.a  lilequear-  ¿  que  la  ligue  AJB  eft  p]us  longue  que  AC 


fí 


EXPERIMENTALE;             3^  ,        [      ^  | 

N.  B.  On  trouvera  vme  folution  plus  géométrique  de  ceci  dañi  le  £econ  V, 
37c*  Théoréme  du  Doíteur  Jean  Keill }  dans  fin  Introdu&io  ad 

^veram  Phyficam,  J¿ 

C  OROLLAIRE,  L 

Déla  ilTuit  que  quelle  que  foitimclinaifon  du  plan  ¡  le  corps  ,| 
aura  la  méme  víteffe  lorfquil  fera  arrivé  en  bas  ^  qu  il  auroit  eu  síí 
étoít  tonabé  le  iong  de  la  perpendiculaire  ;  &  fi  Ton  prend  deux 
poinra  (conmie  E&D^  H  &F  7  J  6c  G )  dans  la  méme  ligue 
horizontales  lun  fur  le  pian  incliné  y  &  fautre  fur  la  perpendicu- 
laire y  le  corps  aura  la  méme  víteffe  dans  tous  les  deux  3  quoí- 
qu'elle  foit  acquife  en  différents  tenis*  Car  ü  le  plan  eft  inoins 
incliné  >  la  pefanteur  relative  qui  porte  le  corps  eii  bas  fera  plus 
grande  7  &  accelerera  le  corps  d'autant  plus  vite  ,  que  le  plan  eft 

Í lus  court ;  au  lieu  que  fi  le  plan,  eft  plus  incliné  ou  plus  long , 
accéleradon  en  fera  plus  lente, 

C  0   R  0  L  L  A  I  R   E      I  L 

Déla  ií  fuit  auffi  ^  que  fi  Ton  mene  une  perpendiculaire  dW  ? 
poiut  de  la  ligue  oíi  un  corps  tombe  librement  fur  le  plan  incliné  ^ 
elle  marquéra  le  point  .du  plan  incliné  oii  un  autre  corps  arrive- 
roit  dans  le  méme  tems  ^  s'ils  avoient  tous  deux  comraeacé  a 
tomber  du  méme  point  :  c'eft>a-dire  5  ou  CD  3  quj.  part  du  bas 
de  la  vertí  calé  A  C  fur  le  plan  en  D  3  (  auquel  on  a  faít  voir  qu  un 
corps  arriveroit  fur  le  plan  ¿  dans  le  méme  tenis  qu'il  feroit  tombe 
librement  en C  )  eft  perpendiculaire  au  pla'i  AB,  Car  ít  la  conf- 
truaion  A  B  eft  double  de  A  C ,  &  A  C  de  A  D  ?  &  Fangie 
CAD  commun  aux  tnangles  CAB  &  lis  font  done 

femblables  (par  la  á,  du  6+EucL )  Done  CR  eft  perpendiculaire  # 
HD. 


CORO  L  L  A  IRE  III 

Il  eft  de  méme  évident  ^  que  fi  un  corps  tombe  dans  un  are  de 
cercle  il  aura  la  méme  víteffé  en  bas  ^  que  s'il  étoít  tombé  daiis 
la  perpendiculaire  3  parce  qu  on  doit  regarder  un  are  de  cercl? 
comrne  un  nombre  infíni  de  plans  diSéremment  ínciinés. 

ip,  L  a  théorie  des  penduies  fe  tire  naturellement  de.ee  que 
*  Yy  ij 


% 
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|#        COURS    BE  PHYSIQUE 

ír1  LecÓn  V,  nóus  aVons  expliqué  fur  la  chute  des  corps  ;  mais  comrae  11  y  a 

í<^V*<í'  certaines  chofes  dans  cette  théorie  qui  exigent  Fintelligence  de 
la  troifiéme  Loy  du  Mouvement  ^  nous  en  renvoyons  Y  explica- 
úon  aprés  que  cette  Loy  aura  eté  expliquée.  En  attendant  ¿  je 
vais  rendre  compte  des  ínftrtiments  méchaniques  d'ont  je  n'ai  pas 
parlé  dans  la  feconde  Le  con  >  ( iorfque  j  ai  donné  la  deftijprion 
i  des  machines  limpies^  qu'on  appellé  communénient  ?  mais  par 

erréür'j  Puijfancés  Méchaniques)  :  pareé  qu  e  Íes  principes  dé  ve- 
lo ppés  dans  cette  Lecon  ne  fuffifoient  pás  y  fans.la  connoiflance  de 
la  premíete  6c  feconde  Loy  de  Natura 

20.  Les  fépt  machines  fimples  otr  ínfíruments  méchaniques 
que  j'ai  expliqué  dans  ma  feconde  Lecon  >  ne  font"  que  des 
inftruments  deftinés  a  la  méme  opératioii  par  différ en ts  moyens  mr 
fcavoii-  ^  pour  faire  agir  les  puiííances  y  ou  pour  emplbyer  les 
forces  de  certains  corps  ,  enforte  qu'eües  fo.ie.nt  appliquées  á 
mouvoir  dautres  corps  y  ou  á  tránfmertire  ou  regler  la  puiíTance 
d'un  corps  i  un  auti-e..  Les  infíruments  que  je  vais  décrire  ont: 
auíTi  la  mÉme  deftination  ,  5c  Yon  peur par  coníeqüent  les  appeller 

v  inflruments  méchaniques  :  mais  la  difíerence  dans  leur  a£üon*  eft 

celíe-ci :  dans  les  machines  ou  inftruments  deja  décrits  y  on  perd 
une  grande  partie  de  la  forcé  des  homraes  3  ou  des  autres  anr- 
{  maux  x  &c.  ( "ceft-a-dire  y  de  l'intenlité' de  la  puiíTance  )  par  le 

fróttement  y  en  s'attachant  aux  p arries  de  la  machine  en  faífant 
effort  y  &  pártant  fui:  elles  y  &  en  leur  cedant^  &  la  forcé  des 
hommes.  qui  y  eft  empíoyée  r  n'agit  que  par  degré's  3  avec  Tes 
pertes  dont  je  viens  de  parler,  Mais  dans  les  machines  queje 
vais  décrire  ?  la  puiíTance  eft  ramafTée  T  fie  portee  d'un  corps  a 
Taurré  ayec  peu  ou  point  de  perte  3  par  une  accumulation.  qui 
continué  dans  lá  meme,  ligne.. 

21,  Siunhommequi"  pefe  i^ollvres  ,  prefíe  un  levier  avec 
¿¡';                          üout  fon  poidsj;  ou  agit  avec  une  forcé  égale  a  fon  poids  5  fur  un. 

levier  ou  bras  de  balance  divifé  en  dbux  partías  égaies  par  fon, 
centre  de  mouvement  y  il  lui  eft  ímpoífible  de  furmonter  une 
réfiftanee  plus  grande  que  1 40  livres  y  quand  il  agirok  fur  ce  bras 
un  jour  entier  avec  toute  fa  forcé  y  parce  que  la  puiíTance  ou 
forcé  de  cethomme  eft  détmite  aufíí-tót  qu'elle  a  été  empíoyée  ; 
mais  s'il  peut  communiquer  ía  forcé  par  dégrés  a  un  oórps  qui  la 
ooníerve  toute  entiete  ¿  6c  qui  guiíTe  dans  un  moment.  deployer 
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h  fottmie  detoutes  les  impulfions  que  rhorume  luí  a  dominen  Lecon  V 
différents  tenis  7  alors  toute  la  forcé  du  corps  ainfi  ramaííée  y 
6c  pour  amfi  diré  condeufée  T  fera  tout-a-la-fois  ce  quun 
homme  iiaürolt  jamáis  pu  faire  avec  une  machine  ordinaire. 

Tel  étoit  le belier  des  Anciens  3  compofé  dune  grande  poutra 
{ tel  que  nous  Favons  décrít  dans  la  troiíiéme  Note  fur  la  feconde 
Leforij  ).  &  d'une  téte  de  metal  a  Tun  de  fes  bouts  ,  laquelíe 
étoit  de  cuivre  ou  de  fer ,  on  avoit  trouvé  différents  moyens  de 
le  fóuteñir  r  &  par  la  forcé  réunie  de  plufieurs  hommes  y  on  le 
faifoit  mouvoir  avec  la  téte  de  m é tal  en  avant  ¿,  jufqu'á  ce  qu  ayant 
r§cu  &  confervé  toutes  les  impreffiony  exceííives  de  la  forcé  des 
hommes ¿  (  qui  etoit  toute  employée  á  mouvoir  le  belier  en  avant  f 
parce  que  fon  poids  étoit  fíripendu  par  des  cordes  ou  chaínes  á 
une  difiance  au-deffus  de  ce  lie  qui  luí  étoh  neceífaire  pour  fe 
mouvoir  libremente  )  il  acqueroit  petr  a  peu  un  certain  dégré  de 
^íteífe ;  &  avec  ce  dégré  de  viteífe  il  rencontuoit  ou  frapoit  les 
murailles  ou  forrificatioiTS  da  Vilies  ou  Cháteaux  f  Se  par  ce 
moyen  il  les  brifoit  ou  les  renverfoit,*  Cette  machine  efíaceeierée 
par  la  force^  des  hommes  dans  une.direñion  honzontafe  >  de  la 
méme  maniere  que  les  corps  qui  tombent  font  accelerés  par  la 
peíante ur  dans  une  dire£tíon  verdcale.-  I/hpmme  done  qui  feroit  > 
incapable  de  furmontejrune  réfiftance  plus  grande  que  140  livres  r 
par  les  inftrunients  méchaníques  ordinaire  s  y  peut  le  faire  avec  un 
corps  pefant  qui  e£l  agité  horizontalement  ¿  de  maniere  quil  peut  A, 
lui  donner  un  mouvement  acceleré  r  jnfqu'a  ce  qpil  frappe  Tob- 
ilaele;  ceft-á-dire  ,  qifii  peut  le  faire  par  le  moyen  dun  petit 
belier.  Ex  s  il  étoit  queftÍon<  d'avoir  une  forcé  imprímée  vers  lej 
bas  »  il  furnionteroit  la  réíiíiance  avec  le  mouton  3  qiii  eít  un  corps 
pefant  dont  on  fe  fe rt  pour  enfoncerles  piloris  dans  la  rerre  y  dans 
lequel  appliquant  fucceífivement  fa  forcé  contre  la  pefanteur  r 
(  c'eíl-á-dire  5  en  elevant  le  corps  a  une  certame  hauteur  ,  )  le  * 
mouton  fe  niet  dans  une  ñtuarion  a  pouvoir  recevoir  de  la  peían- - 

*  lí  rCy  a  point  de  dome  que  h  premlere  éloignefobflacle  qwiluiréííítoit  txop  aupara*  /  % 

inven  tion  du  belier  ne  füt  copiéc  de  ta  na  tu  re  vant  :  dans  ce  cas  ÍI  fe  retire  apres  íi  ioin  s. 

plü  tót  que  des  raifonnements  mathéimci-  qifil  eft  en  éut  d^cccleref  fon  uiouvement  , 

ques  *  c'cfl-i'dire  T  en  obfervant  ce  que  le,  autant  que  fes  miKblcs  peuvent  agir  en  cou- 

bcüer  faiícir  par  infíinft.  Si  eet  animal  a  raut  s  &  par  ce  nioyen  ü  donne  un  cottj? 

jpouíTé  inutilcsruent  avec  fá  tete  un  obítacle  prodigieufemcnt  fort  ,ivec  fa  tete  armee  par 

par  le  móyen  des  muleles  qui  étendent  fes  cene  forcé  aceumulée  con  Ere  l^bjet  o  a 

jambes ,  fes  pieds  de  derriere  ctant  foircmcnt  Tanimal  qu'il  anaque ,  fes  comes  étant  tellc- 

fixés  contre  la  terre,  il  fait  une  feconde  ten-  ment  fíxées  fur  fa  ttte^u  iine  refl'ent  aucwn^ 

tative;  &.par  un  coup^  fubk  de  fa  tete  y  ¡V  douleur  par  h  fteoiilfo.- 
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V.  teuf  un  mouvement  acceleré  y  avant  que  d'agir  fur  la  réfiftance  ^ 
J   ce  qu'il  fait  a  la  fía  avec  une  grande  forcé  5  parce  que  la  méme 
quantité  de  matiere  auroit  une  grande  vítefíe  5  laquelle  feroit 
d  aurant  plus  grande  7  qu'il  auroit  employé  plus  de  rems  a  tomber 5 
á  raiíbn  de  la  hauteur  oü  il  avoit  été  elevé* 

N,  B.  Gn  auroit  ton  d'alleguer  ici  quun  homme  <,  quine  peut  pas 
élever  un  poids  ?  ou  fttrmonter  une  réfiftance  un  peu  plus  grande  que 
1 40  livres  $  avec  la  forcé  40  ,  par  le  mayen  dun  Ievier  ou  d'un  fteau  ¡ 
dont  les  bras  font  égaux  j  le  peut  en  appliquant  fa  puijfance  plus  loin 
du  centre  du  mouvement  ;  car  nous  fuppofons  ici  le  poids  ou  tíntenle 
de  la  réfiftance  toujours  un  peu  plus  grande  en  proponían  avec  la  puif- 
fance y  que  clans  la  r  ai  fon  reciproque  des  dijl  anees  ;  c*  eft- a- diré  >  que 
nous  fuppofons  dans  cene  campar aifon  un  cas  imponible  dans  fufage 
eomrnun  des  inflruments  méchaniques* 

2  2.  L  e  maillet  ou  le  marteau^  qui  eft  un  corps  ou  mafle  de 
bois  ou  de  metal  ?  dirigée  ou  mué  ckcuíakement  5  ou  dans  une 
ligue  courbe  par  le  mdyen  du  manche  3  enforte  qif  il  re  cok  par 
dégrés  une  certaine  víreíTe  ¿  6c  qu  il  a  par  ce  moyen  une  forcé  de 
niouvoir  les  autres  corps  3  ou  de  faire  fur  eux  des  impreffions  f 
participe  aux  deux  inftmmenrs  précedents  5  en  ce  qu'ii  recoit  une 
íbree  accumulée  du  bras  qui  le  met  en  mouvement>  &  en  méme- 
tems  de  la  pefanteur ,  lorfqu'on  sen  fert  pdur  frappert  en  bas. 

Quoiqu'il  fe^meuve  ckculakement  ¡  le  coup  qu  n  donne  eft  en 
íigne  droite  ,  fcavoír  dans  la  t engente  á  la  courbe  qulí  décrit  ¿ 
précifément  au  point  de  la  courbe  oü  fe  fak  le  coup  y  parce  que 
rous  les  corps  qui  fe  meuvent  dans  une  courbe  >  font  effort  pour 
s'échaper  dans  la  tangente  á  cette  courbe  7  comme  nous  Tavons 
déja  fak  voir.  (  N°,  ) 

.23*  Le  volan  y  {  dont  j'ai  deja  examiné  quelques  ufages  dans 
la  quatriénie  Le  con  ¿  )  eft  un  ínftrument  par  le  moyen  duque!  le 
corps  qui  fe  meut  efí  forcé  de  circuler  ou  de  fe  mouvoir  autour 
d'un  centre  ou  d'un  axe  ^  &  devient  par-la  capabie  d'accumuler 
les  puifTances  qui  fui  font  imprimées  par  dégrés  ^  auffi  long-tems 
qkii  eft  néceíTaire. .  Cet  ínftrument  différe  du  marteau  6c  du 
maillet  5  de  la  méme  maniere  que  le  cabe  flan  différe  du  Íevier : 
car  tandis  que  le  Ievier  ne  peut  élever  ou  éíoigner  le  corps  que 
dans  un  efpace  foit  comt*  le  cabeftan  peutfake  cette  operation 
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dans  un  efpace  donné  :  de  méme  le  marteau  ou  le  maillet  ne  peut  L 
recevoir  quautant  de  forcé  qu'on  peut  luí  donner  dans  la  partie 
d'ün  are  de  cercle  5  ou  dans  une  ligne  droire  d'une  coutte  ion- 
gueur  >  au  Heu  que  le  volan  peut  acquerir  fa  forcé  par  aecumu- 
lation  dans  plufieurs  révolutions  >  &  ainfi  il  devient  capable  de 
recevoir  une  puiíTance  6c  une  vítelje  donnée  y  &c  il  peut  lena- 
ployer  fur  un  autre  corps  d'une  maniere  dé  terminé  e. 

24.  Cet  ínflrunient  méchauique  joint  a  la  vis  >  conipofe  uner 
puiíTante  machine  par  laquelle  on  imprime  des  Figures  fur  Ies 
Monnoyes  6c.  Médailles  ^  qui  exigent  une  forcé  égaiement  prodi- 
gieufe  ¿c  réguliere.  Dans  cette  machine' les  puiífances  font  aecu- 
mulles  par  trois  inftruments  méchaniques.  1 °.  "Par  le  volan  ¡  dan& 
Jeque!  la  forcé  de  rhomme  qui  fe  meut  ^  eft  accumulée  dans  les 
poids  qui  font  a  fon  extrémité.  2°.  Cette  puiíTance  aecumulée  eft 
eondenfée  &  imprimée  fur  le  cylindre  de  la  vis  ?  par  le  tiioyera 
des  rayúm  qui  font  au  volan  ;  ce  font  deux  leviers  qui  fervent  a 
condenfer  la  méme  puiíTance  dans  une  proportion  donnée. 
3°,  Cette  puiíTance  ainfi  communiquée  au  cylindre  ^  accumulée 
de  eondenfée  >  eft  encoré  eondenfée  par  i'enchancruire  de  la.  vis- 
dans  une  proportion  donnée  ;  &  ainfi  toute  la  puiíTance.,  ( ou 
toutes  les  pmíTances  fucceífives )  employées  par  rhomme  qui 
meut  les  poids  du  volan  5  eft  accumulée  6c  eondenfée  dans  la- 
dera i  ere  impulfion  3  qui  fe  fait  für  la  Médaille^ 

25*;  O  n  peut;;  regar  der  lependule  circulan e  eomme  analogue  ans 
volan.  C'eft  un  inftrument  méehanique  y  par  lequel  on  peut  aecu- 
muler  le  mouvement  dans  le  corps  ou  dans  fon  poids :  iteft  fuf- 
pendu  par  une  corda  d'un  centre  qui  eft  an-deíTus  ,  Se  elle  le- 
tient  a  une  diftance  convenable  de  ce  centre. 

Par  le  moyen  de-  cet  inftrument -x  le  poids  qui  ddit  étre  mu  par- 
la forcé  imprimée  >  eft  plus,  libre  pour  recevoir  &  reteñir  la  puif— 
fance  accumulée  ^  &  il  n  a  aucun  des  premiers  empéchements  dw 
volan  >  fcavoir  le  frottement  6c  le  déperiíTement  des  pivots  ou  des 
tourillons  ;  il  neft  fujet  quau  dernier r  qui  eft  Tempéchement  de 
Fair  ou  du  mili eu  dans  lequel  il  fe  meut  ?  lequel  eft  aufíi  moindre ji- 
par ce  que  la  corde  oü  le  poids  eft  fufpendu  y  eft  moindre  que  les- 
Sras  oub.ran-ch.es  da  volan  :  Et  déla  vienr que  cet  ínftmmenr  con— 
ferve  la  forcé  imprimée  beaucoug  plus  longrtems  que  lsautre> 
fcavoir  le  volan  j  écquil  continué  glus  Tong-tems  dans  fon; moa-*^ 
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Leco^  V,  veiíent  :  L  orfqif  il  a  é té  mis  entrain  ¿  il  continué  fouvent  de  fe 
1  l^Y*n¿  mouvoir  pendant  plufieurs  heures  de  ilute  ;  &  fi  Ion  calcule  la 
longueur  de  l'efpace  fpiral  oü  ií  fe  meut  >  on  tro  uvera  qu  elle 
monte  á  plufieurs  mili  es  de  longueur*  Mais  riayant  fas  encoré 
rendu  compte  áu  pendule  [imple  ou  commun  >  je  difiere  de  traiter  plus 
au  long  da  pendule  cirmlahe  ¿,  jufquycl  ce  que  faye  expliqué  le  pendule 

16.  L  e  dermer  de  ees  fortes  d'ínftruments  3  que  je  pretenda 
décrire  a  prefent  ,  eíí  la  fronde  ;  car  le  reíTort  dépend  dans  fon 
aótíon  de  la  trotfiéme  Loy  du  Mouvemem >  >  de  par  conféquent  je  ne 
puis  en  parle r  que  lorfque  j'aurai  expliqué  cette  Loy.  La  fronde 
done  eft  un  mftrumént  qui  fert  par  le  moyen  des  cordons.,  a 
porter  par  dégrés  la  forcé  d'une  mam  qui  fe  meut  dans  un  petit 
cercle  y  jufqu'a  un  corps  retenu  par  ees  cordons?  en  le  faifant 
mouvolr  dans  mi  plus  grand  cércle  autour  du  ménie  centre  ^ 
^ufqu'a  ce  qu'elie  ait  ■entierement  accuniulé  toute  la  puiflance  de 
la  main  j  ou  la  quatitité  que  Ton  en  veut  prendre  &t  alors  elle 
le  d  echar  ge  avec  la  dire£Hon  &  la  determinado  n  propofée.  Cet 
inítrument  participe  au  volan  £k  au  pendule  circulaire  ;  car  comme 
le  volan  ?  il  peut  recevoir  une  accumulation  de  puiífance  par 
plufieurs  révolutions  ¿  &  comme  le  pendule  circulaire  y  ií  eft 
e-xempt  du  frottement  des  pivots  &  des  tourillons ;  &  il  ne  perd 
de  la  forcé  qui  lui  eft  áp|)Iiquée  P  que  celle  qui  eft  néceffaire  pour 
vaincre  la  réfiífcuice  de  1  air, 

Il  ferok  trop  long  de  décrire  les  difieren  tes  inven  tions  dont  Jes 
Anciens  &  les  Modernes  ont  fait  ufage  pour  appíiquer  cet  iafr 
tmment.  II  fuffk  de  remarquer  que  Fon  peut  les  réduire  tous  ala- 
fronde  commune  3  qui  eñ  la  plus  fimple  3  &  dont  la  puiflance  & 
Tefiet  peuvent  fe  réduire  auíli  aifément  au  calcul  géonié trique  ^ 
qu'aucun  des  au  tres  inflruments  dont  j'ai  déja  padé  :  n  y  ayant 
qu\m  feul  principe  commun  a  tous  y  qui  confífte  a  trouver  quelle 
eft  la  vítelfe  áu  corps  précifément  á  Pinftant  oü  fe  fait  la  percuf- 
*  Norc'4;  fion  ¿  *  ou  de  la  machine  qui  eft  mífc  en  ufage*  Car  compie  on 
fuppofe  toujours  le  poids  du  corps  ou  de  rinflrument  connu  ¿  on 
n  k  qu'á  le  multiplier  par  la  viteífe  3  &  on  aura  le  tmmentum  du 
corps  qui  doit  étre  mu  ^  ( Lee. 2,  N°.  2<  5, )  &  Ton  fcaura  par  con- 
féquent l'effet  que  la  machine  peut  pro  du  iré  en  agiffant  fur  un 
corps j  pour  Farréter  ¿  le  pouffer  7  ie  rompre  ou  le  firaper  y  enforte 
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qu  on  f ábranle  j  qu  on  le  meuve  ^  ou  qu'on  Fécatte  entierement  Le¿;on  V* 
au  en  patrie. 


27.  Toute  la  difficulté  confifte  done  a  trouver  quelle  eft  la 
víteffe  réelíe  du  corps  qui  frape  7  précifément  au  moment  de  la 
perca  íRon^ce  que  Ion  peut  faire  de  la  maniere  fuivante  ,  que )  ap- 

Í^liquerai  d'abord  au  mouton  ?  ou  a  un  grand  polds  ^  pour  enfoncer 
es  piíotis  7  parce  qu'ií  eft  beaucoup  plus  aífé  de  la  confiderer  dans 
cet  inftrument  3  &  qu'on  peut  en  tirer  tous  les  autres  cas. 

La  1  je.  Figure  de  la  Planche  25,  repréíente  une  machine  pour  Piando  15 
-enfoncer  les  pilotis ,  compofée  de  la  poutre  K  J  ,  Se  du  chaííis  FloLíre  <  í« 
F L y  fur  laquelle  font  arrétées  Ies  pieces  droires  LH  &  LG3 
lou  tenues  par  les  montants  G  y  G  ^  &c  par  un  autre  montant  par- 
derriere  F  E  ,  (  qui  porte  des  chevilles'pour  fervír  d'échelle, )  6c 
qui  font  liées  enfemble  par  le  coliier  quarré  E  D,  Le  mouton  A 
eft  une  pie  ce  fort  peíante  de  bois  dur  ou  de  fer^  qui  gliíTe  en  haut 
&  en  bas  entre  les  deux  ju  melles  ou  pieces  droites  LH  ,  LG;  & 
que  Ton  tire  en  haut  par  fon  crochet  B  au  moyen  de  deux  cor  de  5 
qui  ont  cha  cune  cinq.  autres  cordes  plus  petites , 
avec  des  manches  en  N  ,  &  N  y  pour  dix  hommes  qui  tirent  en 
haut  le  mouton  á  une  certame  hauteur  3  ( les  grandes  cordes  rou- 
lant  fur  deux  poulies  ou  rouleaux  fíxés  a  la  cheville  de  fer  H  G  ?  ) 
&  alors  on  le  íaiíTe  retomber  tout  á  la  fois  fur  la  téte  du  pilotis  en 
M  i  pour  le  pouífer  en  avant  dans  la  terre.  Suppr^bns  maintenant  j 
que  le  mouton  A  pefe  50c  livres  3  &  tombe  de  la  hauteur  d\m 
pied  j  il  tombera  de  cette  facón  dans  un  quart  de  feconde ,  &c  par 
conféquentil  aura  une  víteffe  capable  de  lui  faire  parcourir  uní-* 
formément  deux  pieds  dans  le  méme  tems  ?  {  N°,  Cor.  3.) 
e'eft-a-díre  y  8  pieds  par  feconde  ?  au  ni  eme  inftant  qu  il  frape  le 
pilotis  M.  Multipliant  done  fa  mafTe  par  fa  víteffe 3  ou  jooxS,  .  ^ 
nous  aurons  4000  pour  le  m ornen tum  du  mouton  >  par  une  telle 
chute.  JVIais  ií  Ton  eleve  le  mouton  a  4  pieds  ^  il  tombera  de  óette 
hauteur  dans  une  de  mi-fe  con  de  y  &  il  ama  au  moment  de  la  per- 
cu  ífion  une  víteíle  capable  de  lui  faire  parcourir  S  pieds  dans  une 
demi-feconde  ,  fans  aucun  autre  fecours  de  la  pefanteur ;  enforta 
qu'il  nous  faudra  niultíplier  1 6  pieds  (  fa  víteffe  aftuelie  «,  qui  eft 
a  raifon  de  id  pieds  par  feconde }  )  par  joo  y  maffe  du  mouton  ; 
ce  qui  nous  donnera  un  moment  double  >  par  lequel  il  frapera  íc 
pilotís  dans  ce  dernier  cas ;  car  500  x  1 6  =  8000.  Si  Ton  confidere 
%  toute  autre  hauteur  d'oíi  le  mouton  peut  tomber  ;  (  car  on  peu.& 
Tome  L  Zz 
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COURS  DEPHYSIQUE 
Lecon  IV*.  employer  un  cabeftan  .»  un  viudas  y  ou  des  poulies ,  pour  Pélever 
a  une  fort  grande  haureur  3  &  enfuite  pat  une  invention  aifée  le 
de'tacher  tout-á-coup  de  fon  crochet,  )  l&momentum  avec  lequel 
ií  frapera  le  püotis  ¿.  fera  toujours  comme  la  racine  quarrée  de  la? 
hauteur  d'oü  le  montón  rom  be  ;  c'eft-a-dire  j  comme  la  víteífe 
que  ce  corps  qui  defcend  fe  trouve  avoir  á  la  fin  de  fa  chute» 

N.  B.  Je  ne  puis  mempicker  de  diré  que  le  ploth  peut  entrer  dans 
F&  terre  qitelquefois  plus  avant  que  felón  eme  proportion  mais  j  en  don*- 
nerai  la  raifon  dans  les  Notes ^ 

28,  S  r  Ton  doirpoufler  obliquement  un  piloris  y  il  faut  placer: 
la  machine  enforte  que  les  montan s  ayent  la  méme  obliquite ,  & 
le  coup  fera  toujours  perpendiculaire  a  la  té  te,  du  pilotis  ;  mais 
alors  il  faudra  eflinierlafGrce  ducoup  y  non  pas  par  la  iongueur  r, 
mais  par  ía  hauteur  de  la  chute  ^  de  la  maniere  qu'on  la  deja  fait- 
voir  y  parce  que  queique  long  que  foit  le  plan  incliné  r  dans  lequek 
lé  corps  tombe^  il  íiadquierf  pas  plus  de  vireííe  que  s'il  étoit- 
tombé  perpendíeulairement  de  la  hauteur  du  plan. 

25?^PouR  trouverla  vítefíe  dü  belier  dfes  Ánciens ^  Jorfqiul 
donnoif  fon  coup  r  il  faut  remarquer  en  quelle  proporción  fon 
mouvement  étoit  acceleré ;  car  felón  le  nombre  &  la  forcé  des^ 
hommes  qur  y  ^jroient  oceupés  ^  il  pouvoit  étre  acceíeré  plus  ou 
moins  que  Ja  pefanteur  n'auroit  fait  5  s'ii  etoit  tombé  pexpendicu- 
lairement,  Nous  obfervons  done  la  Iongueur  du  coup.  depuis  kr 
point  le  plus  éloigné  du  murr  ( ou  de  la  chofe  qureft  batue  par 
le  belier  y  )  pfqu'au  mur  r  6t  fe  avoir  en  que!  tems  le  coup  fe  fait; 
(  car  lorfque  les  hommes  par  un  peu  de  pratique  ont  appris  amanier 
*  1"ü  belier  ¿  tous  les  coupa  fe  donnent  dans  le  méme  tems. )  Si  le: 
ooup  y  par  exemple  y  eft  de  4  pieds  5  &  fe  fait  dans  un  quart  der 
feconde  5  le  momentum  du  belier  eü  le  méme- que  fi  le  belier  avuit 
parcouru  unifbrmémeht  8  pieds  dans  un  quait  de  fe  con  de  3  oír 
j-2  pieds;  dans  une  feconde  emiere-  Cette  forcé  feroit  quadruple 
de  celíe  que  la  pefanteur  donneroir  a  la  chute  du  belier  >  ( ou  aun 
mouton  de  méme  pefanteur  que  le  belier  r)  dans  le  méme  tems  £ 
mais  elle  feroit  feulement  égaíe  a  1'efFet  qu'elle  feroit -dans  un© 
feconde  y  ou  dans.  le  quadruple  du  tenis  ,  &  elle  ne  feroit  que  la* 
moitié  de  ce  que  ia  pefanteur.donneroit  dans  deux  fe  condes  a  un 
corps  qui  tombemit  jilune.  hauteur  dlun  peu  plus  de.  6%  pieds,  Si  ( 
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EXPE'RIMÉ  NT  A  L  E.  ;3tfj 
Tetems  pour  donner  le  coup  avoit  été  deux  fols  auffí  long  3  ou 
d'une  demi-feconde  y  le  momentum  ou  la  forcé  de  la  peixuífion 
naurok  été  que  la  moitíé  auííi  grande  ?  &c.  la  percuflion  avec 
le  me  me  belier  étant  toujours  en  raifon  inverfe  du  tenis  pendant 
lequel  il  eft  aeceleré¿par  la  méme  forcé  des  hommes. 

30.  Pour  trouver  la  víteffe  (  &  par  conféquent  le  momentum ) 
du  maillet  ou'du  marteau-j  a  liriftant  de  la  percuffion  ¿  nous 
devons  le  confidérer  d'abord  de  la  maniere  la  plus  fimple ?  comme 
lorfqu'étant  elevé  en  haut  .y  il  retombe  en  bas  dans  un  are  de 
cercle  par  fa  propre  peíanteur  :  alors  nous  n'aurons  qifa  examinen 
la  hauteur  d'oü  il  tombe  ^  &  nous  connoitrons  par  ce  quí  a  été  dit 
des  corps  qui  tombent  perpendiculairement  ou  fur  un  plan  Incliné,, 
fuelle  vítelTe  il  doit  avoir  a  la  fin  de  ía  chute,  Ainfi  nous  pourrons 
-connoítre  avec  quelle  forcé  les  grands  marteaux  éíeves  par  1  aiffieu 
d'une  .roué  a-eau,  rombent  fur  les  plaques  ou  barres  de  fer  ou  de 
cuivre  3  qui  font  applatiesrdans  les  moulíns  ou  foxges  de  fer  ou  de 
cuivre,  Lorfque  le  marte au  eft  mu  avec  la  main  ^  ou  qu5Íl  eft 
pouíTé  par  un  reíTort  autant  que  par  fa  pefanteur  j  il  doit  fe  mou- 
voir  plus  vite  5  &  fon  effet  doit  étre  á  proportion  plus  grand  ;  ainfi 
m\  obfervant  le  tenis  de  fa  chute  dans  un  tel  cas  ^  on  pourra  con- 
noítre fa  vitefle. 

N*  ^-^uoiquun  corps  qui  fe  metti  deux  fots  ^.¡J¡  vite  dans  le 
mime  cercle  >  foit  capable  ¿  felón  ce  quon  a  vü  dans  la  quinziéme 
Expérience  de  cene  Lefon  ¿  délever  quaire  fots  le  poids ,  on  ne  doit 
pas  itmaginer  quun  maneau  qui  fe  meut  deux  fots  auff  vite  }  doive 
fraper  avec  quaire  fots  le  momentum  >  pendant  quun  marte  au  du 
méme  poids  fe  mouvant  deux  fois  auffi  vite  ,  uniquement  á  caufe  du 
manche  ou  du  rayón  qui  e(l  deux  fots  auffi  long  %  na  que  le  double  dt& 
momentum  y  felón  la  treiziéme  Expérience  ;  car  ce  n'efl  que  la  forcé 
centrifuge  dans  le  méme  cercle  ,  qui  efi  comme  le  quarré  de  la  víteffe  ¿ 
&  non  le  coup  qui  fe  donne  le  long  de  la  tangente,  V effet  de  la  forcé 
centrifuge  ne  fer  a  que  celui-ci  ;  cefl  que  la  main  qui  tient  le  marte  au  > 
f emir  a  quatre  fois  la  forcé  qui  fait  effort  pour  ttrer  le  marte  au  de  cene 
main  }  &  elle  ne  [emir a  que  deux  fots  cette  forcé  yfi  la  vttejfe  nefi  que 
double  }  ayant  un  manche  deux  fois  auffi  long. 

Il  faut  auff  obferver  y  que  dans  fufage  du  maneau  il  vaut  mietix 
^  fraper  avec  la  mime  maffe  de  matiere  y  &  avec  une  víteffe  double , 
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Le  con  V,  quavec  une  maffe  double  &  une  vftejfe  firnple  *,  fiarse  que  les  fubfianeef 
}s~\r^     qm  cedentj  comme  lefer  rouge  y  &c*  &  ¿es  clouds  chaffes  áans  le  bois  >. 

cedent  au  mime  marteau  prefque  felón  le  quarré  de  fa.  vttejfe  5  comme 
mus  le  ferom  voir  dans  les  Notes*  *  Mais  Üfaut  [aire  tout  le  con  traite 
te  4.    dans  le  belier  y  ft  ton  veut  avoir  fon  plus  grand  ejfet.  * 

í>  3 -i..  S 1  ron  ne  fé  fert  du  velan  que  pour  donner  mi  eoup-avec- 

un  de  fes  poids  aprés  quelques  révolutions  y  la  maniere  de  trouver 
*  fa  víteífe  ,  6c  par  conféquent  fon  momentum  3  précifément  a  finf- 

tant  du  coup  y  eftlaméme  que  pour  la  fronde  :  car  quoique  le 
voían  ait  beaucoup  plus  de  ftottement  que  la  fronde  r  il  fuñit 
d'obferver  la  vítelfe  qa?il  a  (fans  aucun  égard  aux  obftaeks  quí 
empéchent  cetre  víteífe  d'étre  auíli  grande  qu  elle  l'auroit  été 
fans  eux  )  au  moment  du-coup ;  ce  que  nous  pouvons  connoítre  x 
en  comparant  enfemble  phifíeurs  révolutions  y  ou  parties  de  révo- 
lutions y  qui  nous  condukont  a  la  connoiflance  du  dégré  d'accé- 
leraüon* 

3-2..  Ma  intenant  pour  fijavoir  calculer la  Forcé  de  ees  inf 
trumens  7  lorfqu'iís  font  joints  aux  autres  ,  quoiinomme  commu- 
némentr  Puijf anees  Méchaniques  r  (  6c  que  j, ai  expliqué  dans  la 
fecon.de  Le^on  ?  )  je  vais  faire  voir  quelk  forcé  peut  donner une 
machine  compofée  du  volán  combiné  avec  la  vis,  pour  imprimer 
,  une  figure  fur  les  monnoyes  x  comme  nous  Tavona  indiqué  ci- 

devant;. 

Suppofons  que  les  deux.  bras  du  volan  ayen-t  chacun  quinze 
fauces  de  iongueur  r  (  en  mefurant  depuis  le  centre  des  poids 
jufqn  a  Taxe  du  mouvement  $  que  ks  poids  foient  chacun  de 
5  0  Hvres  y  6t  que  le  diametrede  FalíTieu:  qui  preífe  fur  le  dez  y  foit 
^  á\m  pouce.  Si  chaqué  coup  fe  donne  dans  une  de  mi-fe  conde  5 
&t  que  ks  poids  décrivent  une  demi-cir.conf2rence  j  qui  fera- 
dans  ce  cas  de  4  pieds  y  la  víteífe  feraal'inftant  du  coup  á  raifon^ 
/x  de  huit  pieds  par  feconde  ^  &  pat  conféqüent  k  momentum  fera 

Soo.  j  mais  les  bras  du  volan  étaifit  comme  des  íeviers  y  dont  un 
bras  eft  de  quinze  portees  de.long  f  pendant  que  lautre  ¿  (  qui  eft 
la.nioítié  de  FaiíTieu ,  )  n-eíi  que  d'un  demi-pouce^  cette -forcé  en 
■eff  augjtrientee  30  fóiSj,  ce-  qui  nous  donne  2400.0  :  forcé  immen- 
fe  ^égak  au  poids  de  100  Hvres ,  qui  tombe  de  120  pieds  ou  h 
|eu-prés  dans  deux:  feconde*  de  tenis  y  ou  á  un  corps  de  75:0^ 
Mvies  qui.  tombe  de  L6  ¿.gieds  ?  ou  dans  une  feconde  de.  tems*. 
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EXPERIMENTALE.  0 

Q'uelques-unes  de  ees  machines  pour  batiré  Ies  Monnoyes  d?ar-  Lecon  V 
gent  i  ont'  les  bras  da  volan  cinq  fois  auffi  longs  >  &  les  poids-  t^Y^1 
deux  fois  auffi  pefans.  Leur  eflfet-  erv  eít  dix  fois  plus  grand» 

N.      iVo&j  n avons  eu  aucun  égatd  au  flan  incliné  de  la  vis  y 
pcürce  que  cette  inclinaifún  ne  fert  qud  facilite?  faccéleratton  da  motive* 
ment  des  poids  j  que  nous  avons  confederé  en prenant  le  temí  quils  ont  * 
employé  d  décnre  le  demi-cercle** 

■\  1  •    j  > 

3  O  n  ne  fin  ir  oít  jamáis  j  frFoñ  voufait  déveloper  toutfesletf 
conféqu  enees  des  deux  Loix  du  Mouvement  ¿  deja  expliauées  $ 
dans  la  pratique  des  opérations  méchaniques  ;  6c  íi  Fon-  vouloit' 
les  appliquet  a  Fexplication  de  toutes  les  efpéces  du  mouvementr 
tant  des  eorps  qui  forrt  fur  la  terrey  que  des  planétes  &  des- 
cométes  qui  íbnt  dans  le  Ciel  :  nous  n  en  donnerons  ici  que  quel-> 
ques  exemples  de  ¡plus- ;  mais  il  nous  faut  aupara  vant  examinen 
GOmbien  la  réfiftance  de  Fair  (  que  nous  avons  jufqu'ici  négligé 
dans  nos  calculs )  empéche  les  effets  d'étre  teís  qaon-  devroit 
Fattendre  de  leurs  caufes  fans-cetobítacler 

Quoique  mon  deffein  foit  de  coníldéuer  laréfiflance  da  milieu;  > 
dans  la  partie  hydrofíatique  de  cet  ouvrage  r  cepefidant  j'en  dirat 
iei  autant  qu'il  en  faut  pour  compren dre  le  changement  que  pro- 
duit  dans  le  mouvement  des  corps  f  obílacle  qui  leur  vient  par  la* 
réfiftance  des  milieuxj  foit  que  leur  moutfenaent^vienne  de  » 
pefanteur  au  de  tóate  autre  caufe^ 

34-  LoRSQ'ü'u  n  corps  fe  nreut  dans  un  ffuide  d'une  efpéc& 
quelconque  x  ou  dans  un  niilíeu  réflftant  r  Íl  ne  peut  pas  aller  eií- 
avant  íans  féparer  les  parties  du  milieu  pour  fe  faire  jour ;  &  autant 
qu'il  com  mu  ñique  de  ion  pro  pre  mouvement  á  ees  parties  ¿  autant'  <j 
íl  en  perd ;  de  forte  que  fon  mouvement  fera  retardé  >  íi-  aupara-- 
vant  il  étoit  uniforme  ¿  ou  s'il  alloit  dun  mouvement  acceleré^ 
cette  réfiílance  ( ou  le  mouvement  communiqué  aux  parties  du 
milieu)  empéehera  que  Faccéieration  ne  foit  auffi  grande  qu?elleh 
Fauroit  été  y  oír  ( felot>  la  quantité  de  la  réfiftance)-  elle  pourra^ 
derruiré  Faccéieration  ;  c  eft-a-dire  ^  détruire  le  mouvement  addi- 
tionnel  auífi-tót  qu  Ii  eft  donné  au  corps  par  la  eaufe  ac^éleratrice 
enforte  que  le  corps  fe  meut  alors  uniformément;  comm-e  fi  Ia> 
caufe  accéleratrice  avoit  ceífé  d  agir  y  &  que  le  mouvement  du¿ 
c^jprps  fe  fit  dans  le  vuide  fans  aucune  réfiílance^ 
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Lecon  Y*  3^  II  y  a  deux  fortes  de  réfiftances  dans  les  fluides;  la  pre- 
^■iTV  raiere  y  qui  vient  de  la  tenacité  du  fluide.*  c'eft-á-dire  y  de  la 
cohéfíon  de  fes  p  ardes ;  &  cette  ré  Afiance  efl  toujours  comme  la 
viteíTe  du  corps  qui  fe  meut  dans  le  fluide  :  car  plus  le  corps  fe 
meut  vite  dans  un  tel  fluide  ,  plus  ii  a  de  parties  á  écarter  ou  á 
détruire  leur  cohéílon  dans  le  méme  tenis  y  felón  qu'il  parcourt  uit 
plus  grand  efpace.  Onpeut  diminuer  cette  forte  de  réílftance,  eti 
rendant  le  mi  lie  a  plus  fluide  ;  c  efí  ainfi  que  fhuile  3  le  miel  3  6c 
la  poix  j  devíennent  plus  fluí  des  lorfqu'on  les  fair  chauffer, 

*  N.  B.  Lesfimdes  qui  nontpas  de  tenacité  ¿  nont pas  cette  forte 


xéjtjtance. 

\J  a  U  T  R  E  efpéce  de  réfiflance  vient  de  la  quantité  de  matiere 
,qu*íl  faut  écarter  ?  &  elle  eft  toujours  proportionnelle  a  ladenfité 
,ou  á  la  gravité  fpécifique  du  miíieu  fluide.  C'eft  ainíi  que  l'eau 
réfifle  850  fois  plus  quelair  ^  parce  quun  corps  qui  parcourt  dans 
l'eau  un  cer-tain  efpace  y  trouve  8  yo  fois  plus  de  matiere  a  ¿cárter  ; 
&  s'il  fe  mouvoit  dans  le  mercure  ?  la  réfrñance  feroit  11  pon  fois 
t  plus  grande  ,  parce  que  le  mercure  a  1 1  5?  00  fois  plus  de  matiere 

que  Tair  dans  le  méme  efpace.  A  Tégard  du  niéroe  corps  ,,  qui  fe 
meut  avec  differentes  vitefles  dans  un  fluide  ,  cette  réfiftance  efl: 
toujours  comme  le  quarré  de  la  yíteüe-  Un  exemple  ou  deux  en 
«  nombres  rendrpnt  la  choíe  ¿vidente. 

;Pbnehe  Suppofons  que  le  corps  A  (  Planche  2^.  Figure  16* )  fe  meuve 

F^ute  i¿t     ¿ans  un  miüeu  ^  xaifon  de  deux  pouces  par  fe  conde  5  ou  de  A  en 
B  ;  c'eft-á-dire  3  qulls  écartent  quatre  pardcules  d€  matiere 
kl,  C)  gj  f)  pour  luí  faire  jour  ¿  &c  fuppofons  que  ees  particules 
ayent  chacune  un  pouce  de  diametre.  Ce  n  efl  pas  aífez  de  faire 
r  attenrion  que  ees  particules  doivenr  étre  écartées  ¿  il  faut  auíli 

exarniner  quelle  doit  étre  leut  víteífe  ¡  fi  Ton  veut  trouver  la  quaa- 
tité  de  mouvement  qu  elles  recoivent.  Suppofons  done  que  cha- 
/  -  cune  de  ees  particules  s'éloigne  dJun  pouce  dans  une  feconde, 

ou  des  points/,,  h  ,  c  3g  aux  points/j  h  >  c >  gt  pour  laifler  paífer 
le  corps  A  au  miíieu.  Mais  comme  c'eft  la  méme  chofe  de  mou- 
voir  toutes  les  quatre  particules  entafl'ées  les  unes  fur  les  au  tres 
de  f  en  %  qt|p  de  les  mouvoir  toutes  quatre  d?un  pouce  en  difFé- 
rentes  ligues^  il  eñ  évident  que  l'efpace  if  ou  un  pouce  3  eñ  leur 
vítefle  commune.  Ainíi  multipliant  un  par  quatre  3  nombre  des 
particules  ^  j'ai  le  momentum  quatre  de  la  matiere  qui  doit  étr^r 
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¿cartee  par  le  corps  A.  Suppofons  etico  re  que  le  niéme  corps  fe  Lecon 
meuve  deux  fois  auiTi  vite  >  ceft-a-dire  ,  de  A  en  B  ,  ( Figure  17.  ) 
dans  une  feconde 3  il  aura  8  particules  ( qui  font }  b 2c ¡d3  e^g^  mrn 
gu  le  double  de  matiere)  á  écarter  dans  íe  méme  tems;  mais 
commele  corps  fe  meut  deux  fois  aufll  vite  y  il  frapera  cb acune 
de  ees  particules  deux  fois  auífi  vivement  3  ce  qui  les  fera  écarter 


aux  points  0~>  K  ,  *  ,  e  , ■  p  >  r  y  ¡x  9  y  y  au  lieu  des  points- 
b7  c  >  d  >  e  j  f}  g)  m  j  n  dans  le  méme  tems  ;  enforte  que  leur 
víteífe  co  111'mune  fera  de  deux  pouces  au  lieu  d  un.  Mais  huit 
particules  multipliées  par  deux  ;  donnent  feize  r  qui  eñ  un  mo» 
mentum  quatre  fois  aufll  grand  que  ceíui  que  la  matiere  du  fíuidej 
avoit  requ  auparavant.  Dóne  le  corps  fe  mouvant  deux  fois  aufll 
vite  dans  le  méme  fluide^  communique  quatre  fois  autant  de" 
mouvement  á  fes  parties  y  &  par  conféquent  il  y  trouve  quatre 
fois  autant  de  réfiílance.  De  méme  fi  le  corps  fe  mouvoit  troís- 
fois  auííi  vite  j  il  ecarteroit  trois  fois  plus  de  matiere  dans  le' 
méme  tenis  5  &  il  ia  pouíleroit  trois  ibis  plus  loin ;  done  il  y* 
ttouveroit  neuf  fois  plus  de  réfiftance. 

Et  cela  aura  lieu  dans  tous  les  dégrés  de  víteífe  du  corps  qui  fe1 
meut ;  car  la  quautité  de  matiere  é cartee  dans  un  certain  tems  r 
&  la  víteífe  avec  laquelle  cette  matiere  eft  éeartée  ?  produira; 
toujours  un  momemum  dans  le  miüm  üuide  3  Se  par  conféquent  une 
réfiftance  proportionnelle  au  quarré  de  la  viteífe  du  corps  qui  fe 
meut  dans  ce  milíeiu 

N.  B-  Cette  réfiftance proportionnelle  au  quarrédeía  vitejfe  ¿  eji 
feule  que  fon  trouve  dans  Pair  ,  par  les  Expéríences  des  corps  qui  jjr 
meuvent :  &  par  conféquent  il  n*a  point  de  tenacité y  d?ou  ilfuit  que- 
jgsparties  ne  fe  touchem  pas  mutuellement»* 

Déla  il  fuit  qu'un  fíuide  réfifíera  quelquefois  autant  qu\m¿ 
folide  y  &  méme  plus  ¿  lorfque  la  víteífe  dueorps  qui  sJy  meut  eíl  ' 
fort  grande  ¡  comme  011  le  verra  par  quelques  exemples  que  nous- 
donnerons  dans  les  Notes.-?" 
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3  6\  C  e  que  nous  avons  dit-  fuf  la  chute  des  corps  dans  Fair  ^ 
&  le  iong  des  plans  inclines  3  ne  doit  pas  s'accorder  avec  Ies» 
<&  ^xpériences  5  parce  que  dans  cette  theorie-nous^avons  fak  abfíra€** 
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Xí^on  V,  tion  de  la  réfiftance  de  fak  ;  mais  lorfqu  on  y  fait  Ta  tt  en  ti  orí 
t-OpsJ  convesable  ,  les  Expériences  eonfirmeiit  la  théorie.  Se  Ion  les 
sneilíeures  obfervations  >  un  corps  qui  tombe  daos  le  vuide  doit 
^parcourk  feize  pieds  tXAngkterre  y  un  pouce  &  un  quart  dans  la 
premíete  feconde  de  fa  chute  ;  mais  dans  Fair  il  doit  perdre  une 
partie  de  cet  eípace  á  proportion  du  mouvement  qu'il  donne  á 
l'air  y  &  qui  doit  étre  fouftrait  de  fon  propre  mouvement :  enforte 
que  plus  le  corps  a  de  matiere  á  proportion  de  la  furface  par 
laque  lie  il  frape  Fair,  moins  il  perd  de  fon  propre  mouvement. 
Nous  expliquerons  mieux  cela  en  rendan t  compte  d'une  Expé- 
ríen  ce  que  j'ai  faite  pour  ab fervor  le  tems  de  la  chute  de  plufieurs 
bailes  de  plomb  7  que  je  laiífai  tomber  du  haut  de  la  coupole  de 
1'EgUfe  de  Saint  Paul  en-dedans* 

ExpÉRIENCE  XVI. 


J  E  piis  plufieurs  bailes  de  plomb  de  deux  pouces  de  díametre  ¿ 
qui  pefoiept  deux  iivres  Troy  D  je  les  laiffai  tomber  d'une  planche 
qui  étoit  arrétée  á  deux  pieds  au-deííus  de  la  coupole  intérieure, 
j  Se  j'obfervai  le  tems  de  leur  chute  fort  exaftement  par  le  moyen 

d'un  inftrument  que  je  décrirai  dans  lafuite.  Je  trouvai  qu'elles 
tomberent  au  plus  bas  dans  ^\  feconde s  3  &  tanÉ  foit  peu  plus* 
-Cette  hauteurétoit  de  272  pieds.  Or*  felón  la  théorie  ees  bailes 
r  •  dans  ce  tems-la  auroient  du  tomber  j2  pieds  plus  bas  ,  c'eft-a- 
dire  ^  a*3 24 pieds;  done  la  réfiftance  de  Fair  enlevant  continué!- 
lement  un  peu  de  ce  que  la  pelante ur  ajoutoit  au  mouvement 
du  corps  qui  defeendoit,  fut  caufe  que  f  accéleratijon  ne  fut  pas 
fi  prompte,  &  que  par  conféquent  le  corps  refta  plus  long-tems  á 
pareourir  ees  272  pieds  3  qu'ii  n'auroit  dú  le  faire  ;  car  puifqu  un 
j~  corps  décrit  un  pied  dans  le  premier  quart  d'une  feconde  de  fa 

chute  3  fi  Fon  prend  la  racine  quarrée  de  272.  (  n°.  1  )  on  aura 
i(¡l  quarts  ?  cefl-á-dire  y  4  fecondes  y  &  |  pour  le  tems  qyun 
corps  auroit  employé  a  tomber  de  272  pieds  dans  le  vuide*  Sup- 
pofons  maíntenant  que  la  réfiftance  de  fair  art  eníevé  £  pouces 
■  -  de  fefpace  que  les  bailes  auroient  parcouru  dans  la  premiere 
feconde  ?  cet  te  ré  Gitanee  pendant  la  2C.  feconde  auroit  été  plus 
grande  á  proportion  du  quarré  de  la  víteffe  du  corps  ;  c'eft-a-dire  ^ 
,que  comme  le  corps  auroit  dü  parcourir  3  efpaces  égaux  a  ce  luí 
.qu'il  avoit  parcouru  la  premiere  feconde  ¡  la  réfiftance  devoit 
,  étre  5»  fois  plus  grande ;  6c  par  .conféquent  la  réfiftance  de  Fair 

devoit 
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EXPERIMENTALE,  3¿p 
ííevoit  enlever  9  fots  7  pouces  01145*  pouces  de  Tefpace parcouru  Lecon  V, 
parle  corps  dans  la  2=  feconde  ;  de  méme  dans  la  jc  feconde  á 
devoit  perdre  i2f  pouces ;  dans  la  4e  247 ,  6c  dans  la  derniere 
demie  feconde  plus  de  200  ;  ce  qui  fait  en  tout  environ  5*  2  pieds¿ 
.conformément  a  ce  qu'on  a  obfervé  dans  rexpérience. 

3NL  B.  Ce  calcul  ríejl  pas  exatf  ¿  ,&  on  le  donne  ici  plütSt  comme 
un  écíaircfjfement  que  comme  une  Mmonftratwn.  II  neft  fondé  que 
fur  la  fappofitkn  quun  corps  en  tombant  ne  parcourt  que  16  pieds  dans 
ía  premiere  feconde  deja  chute  ¿  le  que  l  nombre  na  été  pris  que  pour 
évitet  les  fraffiionu 

On  peut  tirer  pluíieurs  conféqu enees  de  la  réfiftance  de  Tait 
a  l'égard  des  corps+ qui  s'y  meuvent  ¿  &c  qui  font  confirmées  par  les 
expé  ri enees  : 

La  premiere  eft  >  que  le  mouvement  d'un  corps  pefant  nejl  pas 
toujours  acceleré  1  mais  qua  une  certaine  hauteur  il  devient  égal  & 
uniforme  dans  ¡*atr  ;  parce  que  la  réfiftance  de  f  air  croiíTant  en 
niéme  proporrion  que  les  efpaces  croiíTent  (  &  par  conféquent 
en  r ¿tifón  doublée  des  tenis  ou  des  víteífes  )  cette  réfiftance  peut 
devenir  affez  grande  pour  détmire  autant  de  víteíTeque  la  peían- 
te ur  en  produiroit  y  &  par  ce  mojen  empécher  la  víteíTe  du  corps 
qut  fe  meut  da  recevoir  aucun  accroiffeaient^  (  ñ°.  12  &  13  ) 
précifément  comme  file  corps  dans  ce  tems-la  ceíf^t  d'étrepefant* 

La  feconde  eft  y  qite  les  vorps  de  differentes  pefanteurs  fpécifiques 
Je  mouvant  dans  le  meme  milieu^  rtont pas  leurs  mouvemens  acceíerés 
de  la  mime  maniere  ¿  á  caufe  de  la  différence  de  leur  volume  y 
comparé;  a  leurpoids  qui  prouveplusou  moins  de  réfiftance  ;  parce 
que  ceux  d'un  plus  grand  volume  y  I  orí  que  le  poids  eft  le  méme  ¿ 
poüíTent  plns  d'air  devant  eux  que  ceux  d  un  moindre  volume. 

La  troiíiéméconféqtieñceeft?  que  le  mouvement  des  corps  pefans 
$jl  différemment  accekré  dans  les  milíeux  dtfferens  ¿  &  quil  devient 
plüiot  uniforme  dans  les  milieux  plus  den  fes  ;  parce  que  plus  le 
milieu  eft  denfe,  plus  il  a  de  peine  a  faite  fes  circulations  ¿  & 
plus  íl  re  (i  fíe  aifément  au  moment. 

La  quatriéme  eft,  que  les  petits  corps  de  la  mime  m atiere  homogéne 
tombent  avec  moins  de  vtteffij  &  arrivent  piütút  a  l'égalité  ;  parce  que 
1c  milieu  refiíle  plus  a  un  corps  qui  a  une  grande  furface  qua 
ceíui  qui  en  a  moins ,  &  que  plus  les  corps  font  petits ■  y  plus  leur 
furface  eft  grande  par  rapporc  á  kur  poids  ou  aícur  folidiré ;  carian 
Tome  I.  A  a  a 
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V.  gé  orné  tríe  ñous  apprend  ,  que  íi  un  cube  a  ,  par  erempíe  y  un* 
pied  de  furface  ^  un  autre  cube  huk,  fois  auíli  pefant  n  aura  que 
quatre  pieds  de  furface.  Conformément  a  ce  principe  7  lapouíTiere 
tombe  fort  lentement  lorfqueíle  eft  élevée  daos  fair  \  les  oífeaux 
fe  foutiennent  eux-tnémes  daos  lair  en  déployant  leurs  aíles;  &c 
une  charge  de  dragées  de  plomb  n  ira  pas  a  beaucoup  pres  auííi 
loin  qu  un  boulet  du  méme  poids  que  cette  charge  avec  le  méme 
eanon  &  la  méme  qnanthé  de  pondré  j  quoique  tous  _deux  com-v 
mencent  a  fe  mouvoir  avec  des  víteífes  égales. 

La  cinquiéme  eñrqail  ya  un  hauteur  déter  minie  quiptoduií dan? 
nn  carpí  pefant r>  la  plus  grande  vttejfe  qtMlpuiffe  acquerir  en  tombant  $ 
en  forte  que  sJÍÍ  tomboit  d'un<  endroitplus  éievé  ^  il  n'auroit  plus 
de  víreffe  ;  ce  qui  eñ  évident  par  la  premiere  conféquence  ,  oh 
nous  avons  dit  que  le  mouvement  d un  corps  pefant  neft  pas 
continuellement  acceleré;  maia  á  une  hauteur  déterminée  ^  Íl 
devient  égai 

La  íixiéme  eftrqu7/j)í  a  une  Hauteur '  déttrminée  ¡  la  plus  gránele 
de  ioutes  ce  lies  m  la  vttejfe  quun  corps  a  acquis  en  tombant  puijji 
faire  remomerle  corps  ;  parce  que  parla  conféquence  précedente  ?  il 
y  a  une  han  ten  r  déhiontrée  qui  produit  la  plus  grande  víteífe 
qu'un  corps  puifTe  acquerir  en  tombant,  &  cette  víteífe  ne  peut 
lé  faire  remonrer  qif  environ  la  méme  hauteur. 

La- feptiéme  eft  ¿  quW  corps  pouffe  en  haut  par  une  forcé  plus  ^ 
grande  que  neftla  plm  grande  de  celles  quil  peut  acquerir  en  tombant  y 
doit  refler  plus  loñg^tems  d-tomber  qud  monter ;  parce  que  la-.- víteífe" 
d'un  corps  pouflfe  en  haut  a  une  hauteur  quelconque  diminue: 
continuellement;  au  Üeu  que- la  víteífe  du  méme  corps  dans  fa 
chute  n'an  guíente  que  jufqif  á  ce  qufil  foit  arrivé  á  cette  hauteur  ; 
étant  certain  que  fi  elle  augmentoit  continuellement  ?Vle  corps. 
reñeroit  précifénient  auífi  long-tems  a  defeendre  qu  a  monter. 

La  huiriéme  eñ  y  que  fi  un  corps  eji  poufjé  en  bas  par  une  forcé  qui 
fúrpaQe  la  plus  grande  forcé  qutl  puiffe  acquerir  en  tombant  >  il  aura 
un  mouvemtnt  retardé  ;  parce  que  par  la  premiere  conféquence  le. 
corps qui  tombe  avec  la  píos  grande  víteífe  que  fa  chute  puiffe1 
lui  donneri^trouve  dans>fair  une  reíiñance  égale  a  fa  pefanteur ; 
ét  lorfqu'ii  s'avance  avec  une  plus  glande  forcé  3  la  réíiftance  de 
fair  devient  encoré  plus  grande  >■  &  détruit  une  partie  du  mouve* 
ment  qui  de  certe  maniére  fera.  ralenti  &  retardé. 

Cette  derniere  conféquence  nous  apprend  la  raifon  pourquol- 

un  boulet,.  de.  canon  .pouífá.  en ..  bas  retarda  íbiv  mouvement  i  ca& 
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.    EXPERIMENTALE  37t 
«e  boulet  eñ  mis  en  mouvement  par  la  forcé  de  la  poudre  >  qui  luí  Le<jon  V, 
donne  une  plus  grande  vítefíe  que  eelle  que  fa  pefanteur  abfolue  u"Y"nj 
lui  auroit  donnée  dans  fa  chute ;  &  íafeptiéme  conféquence<nous 
apprend  auffi  la raifon de  fexpérience  j  dont  parle loPereMerfenne 
dans  fa  Baleftique  ou  Art  de  jetter  Ies  corps  pefans,  Propofütton  13. 

Cet  Auteur  áit3  qu*ií  a  trouvé  par  plufíeurs  expéri enees  ^  qu*une 
ííéche  qui  avoit  été  trois  fecondes  á  moiiter,  en  avoit  employc  cinq 
h  defeendre  ;  Se  quoiqu  il  ajoute  qu\m  boulet  de  fet  pefant  trois 
Üvres  ayant  été  pouffé  en  haut  perpendículairement  par  un  morder 
¿Tun  pied  de  longuéur^  avoit  employé  autant  de  tenis  á  raonter 
qu  a  defeendre  ;  f<javoir  fix  fecondes ;  il  ne  s'enfuit  pas  de-la  que 
cela  doive  tbujours  arriver^  la  différence  n'étant  pas  auffi  confi- 
dérable  dans  un  boulet  comme  dans  une  fléche  y  dont  le  onouve* 
xnent  arrive  plütót  a  Fégalité  a  raifon  de  fa  legereté. 

Une  bombe  ordinaire  ne  recevant  par  de  la  charge  ordinaire 
.  de  la  pondré ,  une  vítefíe  plus  grande  que  n'eft  la  plus  grande 
qu'elle  puiffe  acquerir  ^en  tombant  ^  reite  auíli  long-tems  á  def- 
eendre quá  monrer,  Maís  une  halle  d'un  boisleger  ou  de  liege 
(  qui  dans  le  vuide  iroit  beaucoup  plus  loui  5c  plus  haut  qu' une 
bombe  de  mémegroíTeurj  parce  quelle  recevroit  de  la  poudre 
d5  autant  plus  de  víteíle  au  commencement  qu'elle  a  moins  de 
tuatíére )  ;n*ira  pas  atiíTi  haut  qu'une  bombe  ¿  &  elíe  reñera  auffi 
plus  long-tems  a  defeendre  qu  a  monter^  m  caufe  de  la  réfiflance 
de  l'air  qui  a  plus  d'efFet  fur  ees  corps  legers  pgjir  les  raifoní 
donnees  ci-devant. 

N.  B.  II  n  efl  fas  urai  mathémaúquemmi  qiiun  corps  qui  tombe 
dans  tair  ¿  arrive  jamáis  au  mouvement  uniforme  ;  mais  comme  il  s'en 
approche  toujours  de  plus  en  plus  y  nous  pouvons  le  prendre  pour  tel 
phyfiquement¿  &  raijbnner  en  conféquence  dé  ce  principe* 

3  y.  X  k  1  faít  voir  ^  aprés  avoir  expliqué  la  premiere  Loi  dti 
mouvement  j  combien  elle  peut  nous  fervir  ^  nous  mettre  au  fait 
du  mouvement;  des  corps  celeílesj  en  nous  apprenant  de  quelle 
maniere  la  pefanteur  &:  la  forcé  projeüile  retient  ees  corps  dans 
íeuTS  orbites  ;  maís  Fintelligence  de  la  feconde  Loi  étoit  necef* 
faire  gour  bien  concevoir  comment  ils  fe  meu vent  dans  des 
éllipfé§  qui  ont  le  corps  central  dans  un  de  leurs  foyers  >  & 
comment  leurs  vi  tiles  font  fucceiTivement  accelerées  6c  .te? 
Ifitdées, 

Aaa  íj 
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38,  Cependant  avant  que  d'en  venir  a  conñdér&c  ce  moü4 
venient ,  il  faut  que  f  ex  pilque  qnelque  termes  Aftronomiques  ^ 
Se  que  je  falle  voir  ce  que  Ton  entendí  lorfquon  di-fe-,  que  les 
flanétes  &  les  cometes  décrivent  autour  du  foleií  des  aires  proponicn* 
nelles  aux  tems  ¿  &  que  les  f ate  Hites  foní  la  mime  ckofe  a  Pegar  d  de  - 
leurs  planéíes  principales.  C'efíla  une  venté  connué  8c  avquée  de 
rous  les  Aftaonomes  modernes  ,  quelque  düfférens  que  foient 
leurs  fentinxens  fur  les  caufes  des ■  mouvemens  celeftes. 

Je  fuppoíe  qu'un  corps  ce  leñe  fe  meut  autout  d'un  autre  dans> 
une  courbe  qui  rentre  en  elle-méme  comme  le  cercle  ou  royale;' 
par  exemple  7  la  lune  autour  de  la  terre  3  dont  je  regarderai  Torbite 
au  conímencement  comme  circulaire,  quoiqu  elle  foit  réellement 
eiiiptique.  Si  dans  un  moment  d*un  certain  jour  nous  obfervons^ 
que  le  lieu  delalune  dans  fon  orbite  eft  L y  &  que  le  joux.ap.reSj  au- 
méme  tems  la  lunefe  troupe  dans  un  autre  lieu^commeL^iefpace 
triangulare  TLL  ( eompris  entre  la  llgne  ou  rayón  T  JL  niené  di* 
corps  central  au  corps  qui  fak  fa  révolution  dans  la  premíete  obfer- 
vatioq  ;  &  la  méme  ligne  dans  la  lkuation.  T  L  á  la  feeonde 
obfervation5  &  par  Tare  LL  décrit  par  la  lune  durant  Tintervalle 
des  obfervations  )  fe  nomme  Aire:  afir  onomique  ¿  &  le  rayón  TL  y 
confidéré  comme  balay ant  en  quelque-  maniére  cet  efpace  j 
&  portant  la  lune  avec  íui  r  fe  nomme  le  rayón  ve&eur*  Si  quel-- 
ques-  jours  apres  y  par  exemple  ,  au  bout  de  1 4-  }ouds  r  on  obferva 
3  a  lune  en  l  >  &  que  le  jour  fui  v  ant  a  la  méme  he  ure,  &  a  la  méme 
minute  y  on  Tonferve  en  l  ¿  i  aire  TI/  fera  égale  á  Ja  premiere  aire 
T  L  L  f  qui  a  volt  été  décríte  par  la.  lune  &  par  le  rayón  ve$em 
dans  le  méme  tems y  &  c'efi  ce  que  Ton  entend  lorfqu'on  dit ,  que 
ks  corps  qui  roulent  dans  les  cieux  y  áécrivent  autour  duxorps  centmk 
d¿$  aires  proportionneJíes  aux.  tems- 

3.9.  Te r  Ton  doit  obferver  que  Ies  mangles  om  aires  TLLj 
Tl/¿  fonfnon^feulement  égales^  mais  femblables,  &par  confé- 
quent  le  corps  L  déerk  dans  ee  cas  les  ares  égaux  LL  &  1/ 
en  tenis  égaux ,  auífi-bien  que  des  aires  égales  ;  de  forte  que  le 
niouvement  de  L  autour  de  T  eñ  égal  y  &  n'eft  ni  acceleré  ni 
retardé .  Tels  fom  les  mouvemens  des  fatetlius  de  Júpiter  autour  de 
fon-centre  j leurs  orbítes  étant  circulaires:  (  autant  qu'on-en  peut 
juger  par  les  obfervations  faites  jufqu'ici )  excepté  autan^qu'ils 
fe.  détournentdes  uns  fes  auttes  parpefanteur  mutuelle ;  &  qu'ilS  ' 
hnt détournés  -gar le foleUXelop.les ^  diíKtentes  (Jiflances  de  Jügit?^ 
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au  foleil  ?  ou  par  Satume  dont  ÍJattra¿lion  devientfenfible  dans  fa   Lecon:V.  /a 
eon]on£tion  fl  ou-  auprés  de  fa  conjonftion  avec  Júpiter.  Mais  on    Í^V^O  * 
-peut  négliger  íci  toutes  ees  inégalités ;  parce  que  quoiqu  elles 
fuivent  neceffairement  de  lartraftion  mutuelle  des  corps ¿  elles  8 
ne  fonr  pas  aííez.  considerables  pour  étre  obfervées  avec  les 
telefcopes, 

40,  S  up  P  o  s  o  N  s  iitaintenant  qtieíe  corps  T  ne  foit  pas  dans- 
le  centre  de  Torbire  3  comme  la  terre  n'eft  pas  dans  le  centre  de 
forbite  de  la  lune  3  mais  qu'ií  en  íoit"  éioigné  de  toute  la  longuéur 
C  T  (  Figure  tp.)*"Si  Uon  obferve  la  lune"  ou  le  corps  qui  faitía  Phnsfe*fl 
révolution en L & L  r  &  quon^trouve  quil  ait  pareouru  Farc  L ti  Fjfiurc 
dans  l'efpace  d'un  jour ;  fi  enfuite  on  l5 obferve  14  jours  aprés  en 
/  >  le  jour  fuivant  il  fera  non  pas  en  a  (  oü  il  auroit  été  dans  un 
jour  fi  fa  vítefTe*  n'avoit  pas  f augmenté  )  mais  il  arrivera  en  /  ¿ 
fa  víteffe  ctoiíTant  de  maniere  qu'il  décrit  unT  are  d'autant-plus 
gxand  qu'Ü  eft  plus  prés  du  corps  central  T  y  autrement  la>derniere 
di??  décrite  ne  feroit  pas  égale  a  la  premiere  ;  car  aütant  que 
T/  diftance  au '  corps-  central  dans  le  commencement  de  la  def* 
cription  de  la  dferniere  aire  ¿  eft  moindre  que  TL  diñance  au 
corps  central  dans  le  eommencement  de  la  premiere.,  autant  Tare 
décrit  dans  la  derniere  eft  plus  grande  ce  qui  manque  a  la  derniere 
aire  en  longuéur ,  eft  fuppléé  par  fa  largeur, 

41.  Si  au  lieu  d*uñ  cercle^  te  corps  quí  rouíéTe  meut  dání* 
tine  ellipfe ,  6c  que  le  corps  central  foit  place  dans  Tun  de  fes- 
fbyers  ( comme  dans  le  cas  de  la  lune  autout  déla  terre,  &  encoré 
plus  exaftexnent  dans  celur  des  planétes"  &  des  cométes  dans 
leur  mouvenient  aurour  du  foleil )  &     rout  le  tems  p éxio dique  - 
de  la  révolution  du  corps  eít  divifé  en  parties  égales  ?  dans  cha-  „$ 
cune  d'elles  le  corps  (  par  fon'  rayón  veBeur  )  décrira  une  ¿we 
égale  ^  mais  aucune  de1  ees  aires  ne  fera  femblable  7  excepté 
c elles  qui  font  décrites  de  ch&qyie  eóté-  de  i'axe  de  Fellípfe  flí 
dans  les  parties  eorrefpondantes  de  la  courbe  y  á  diftance  s  égales  ^    BStófe  pfai. 
du  corps  central,  Soit  ABGDEPFGHJ  qui  repréfente  une^  í%u&3&í* 
des  elüpfes  décrite  par  une  planéte  ou  une  eométe  autour  áw 
foleü  ;  P  S  s  A  1-axe*  de  Fellipfey  &  S ,  s  fes  foyer  s  ;  S  le-foleií- 
&  A  une  planéte  dans  Yaphelie  du  foleii  {  ceft-á-dire  9  k  la  plus ; 
grande  díftance  de  cet  aftre  )  &  P  la  méme  planéte  au  perihhe v 

a.  la  moindre  diflaace  du  fpleil  l  &"  ^ue  le- tenis  'de  k  tévol^ 
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Lecon  V.  tion  foit  divifé  en  dix  patries  ¿gales  j  la;  planéte  partant  de  A  8¿ 
L^Y^J  allant  vers  B ¿  décrka  par  fon  rayón  veéíeur  AS  ^  fucceíHvement 
les  10  aires  égaks ,  ASB.BSC,  CSD,  ESP,  PSF,  FSG, 
G  S  H  5  H  S  J  ?  J  S  A  ,  dont  il  n  y  a  que  chacune  des  deux  aires 
correfpondantes  qui  foient  femblables y  comme  BSC  eft  feíHi 
bíable  a  JSH,  DSE  áGSF,  6cc. 

COROLLAIRE  L 

Déla  il  fuit  que  dans  une  orbite  excentrique  ^  telíe  que 
l'ellipfejle  corps  qui  roule  fe  meut  plus  vite  au  periheíie  (  le 
foleil  étant  dans  fun*  des  foyer s  )  que  cians  Vaphelie  ;  aecelerant 
fon  mouvement  depuis  Vaphelie  jufqu  au  periheíie  ¿  &  le  retardant 
depuis  le  periheíie  jufqu  á  Vaphelie. 

COROLLAIRE     1  L 

D  e  i/a  il  fuit  auffi  que  plus  fellipfe  eíl  excentrique  ( c'eft-a-dire* 
que  plus  elle  eílallongée )  plus  la  difference  de  víteífe  eft  grande 
a  Vaphelie  &  au  periheíie  ;  tel  eft  le  cas  des  cometes  qui  fe 
mouvant  dans  des  ellipfes  fort  excentriques  ,  paífent  par  la  partie 
inferí eure  de  leur  orbite  avec  une  tres-grande  víteífe  j  mais  fe. 
jneuvent  trés-lentement  auprés  de  leurs  aphelies* 

COROLLAIRE     II  I 

Cela  fait  vok  d*oii  vient  qu'une planéte ¡  quoique  beaucoüjí 
plus  forte  ment  attirée  dans  fon  periheíie  que  dans  fon  aphelie  ¡  ne 
tombe  pas  dans  le  foleil ;  c'eft  qu  elle  acquiert  une  plus  grande 
^  forcé  centrifuge  a  mefure  que  fa  víteífe  augmente ,  6c  par  ee 

moyen  elle  balance  Tattra&ion  du  foleil  qui  eft  augmentée*  De 
méme  lorfque  la  planéte  ya  du  periheíie  á  Vaphelie  >  quoique 
lattraction  du  foleil  foit  diminuée  á  caufe  que  la  diftanee  eft 
augmentée^  la  planéte  ne  s'échappe  pas  de  fon  orbite;  car  fa 
víteífe  dimlnuant  y  fa  forcé  centrifuge  díminue  auffi.  Dans  fellipfe 
repréfentée  par  la  Figure  20  P  lorfque  la  planéte  eft  en  P  3  elle  eft 
fix  fois  plus  pro  che  du  foleil  S  y  que  lorfqu'elle  eft  en  A  ;  elle  eft 
done  3  6  fois  plus  attirée  $  ( Lepan  1 .  n°^  t 7,  Note  1  i> )  mais  alors  fa 
viteíTe  étant  auífi  fix  fois  plus  grande  3  la  forcé  centrifuge  qui  crok 
comme  le  quarré  de  la  víteífe  (  Expérience  15*)  de  vient  3$  fois 


.  ti 
i 
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^lus  grande*  De  forte  que  fartrafiion  ou  la  forcé  acceleratrice  \  Legón  V,  ^/ 
{  de  quelque  maniére  qu'elie  croiífe  ou  décroiífe  ,  eu  égard  a  la   ^^s/^^  íf^ 
différeríte  diftance  )  eñ  toujours  balancee  par  la  forcé  centrifuge  ^ 
de  la  píanéte,*  % 
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Par-la  on  volt  la  raifon  pourquói  les  planetes  qui  font  leí  > 
^lus  pro  ches  du  foleil  y  fomient  leurs  révolution  dans  un  tenis 
plus  court  3  que  celles  qui  en  font  plus  éloignées afín  que  leur:  *  * 

plus  grande  víteíTe  puiífe  leur  donner  une  forcé  centrifuge  fuñi- 
cante pour  balancee  leur  forcé  centripéte  (  ou  Jeur gravitarían ) 
vers  le  foleil  ;  ayant  auffi  égard  á  leur  quantité  de  matiére*- 
(  Expérience  12» )  Les  fatellítes  de  Júpiter  &  de  Saturne  ont  auííL 
leurs  tems  píéríodiques  plus  courts*,  comme  étanr  plus  proches- 
de  leurs  plañeres  principales  3  comme  noüs  Favons  déja  indiqué* 

Quoique  les  orbites  des  planétes  íbient  prefque*  eirculaires  ¿< 
ce  pendan  t  comme  Ies  foyers  d'une  elíipfe  font  fort  éíoigñés  l\m 
de  lautte ,  méme  lorfque la  courbure  ne  différe  pas  beaucoup  de 
eelle  d  un  cercle  ¡  rexcentricité  fera  affez  fenfible  pour'  étre  > 
obfervée.  De-la  vienr  que  notre  demi;  année  d'hyver  (  dans-  * 
Fhemifphére  nord  de  notre  terre  )  oü  nous  paífons  par  le  periheíie^  1 
eíl  de  huit  jours  plus  eourte  que  la  demíe  année  d'été  ^  &c* 

42*  Kepler  eií  le  premier  cjui  ait  découvert  qilWes  planétes  - 
par  un  rayoil  mené  de  leur  centre  au  foleil-,  décrivent  des  aires 
proportionnelles  aux  tems  ?  &  qui  ait  conjeture  que  la  caufe  de 
ge  phenoméne  efl  leur  gravitátion  vers  le  foleil  ¡  riláis  il  ne  Fa 
pas  demontre*-  Newton  nous  a  donné  cette  démonftration-  dans 
fes  principes  j  &  il  a  fait  voir  que  lorfquune  forcé  centripéte'  ¿ 
pouffe  un  corps  vers  tí  11  autre  ,  &  lorfque  le  premier  corps  a  re^ir 
I'imprefTioii  d  une  forcé  proje£tile  dans  une  autre  direéHoiij  il  dok 
décrire  autour  de  ce  dernier  des  aires  proportionnelles  aux  tems  ;¿  ^ 
&au  contraire  fi  le  corps  qui  roule  décrit  par  un  rayón  mené  au-: 
corps  central  des  aires  proportionnelles  aux  tems  5  il  y  eft  pouffé ' 
par  une  forcé  centripete,  Enfuite  il  fairvoir  (  par  les  obfervations- 
'du  mouvement  de  la  lune)  que  la  forcé  centripéte  efl;  la  méme 
que  la  pefanteur  qui  fait  tomber  nos  corps  par  un  mouvement '- 
acceleré  auprés  de  la  furface  de  la  terre.  Nous  donnerons  dans  les;' 
notes  *  fes  démonfirations  &  un  plus  gsand  dé  tai! fue  cett^maüére*  ■    5  ^Mott yf? 
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;f  Leqon  V.      43-  En  méme-tems  je  tácherai  de  faird  voir  de  la  maniere  1$ 

plus  aUee^-comment  la  pefanteur  falt  décrire  axix  planétgs  leurs 
e       <  ^  orbites  excentriques  par  un  mouvement  un  ¡formé  ment  acceleré 

f  &  retardé ;  car  quoique  je  ne  donne  pas  un  détail  géométrique 

dans  toutes  la  rigueur  fur  toutes  les  chafes  qui  ont  rapport  a  ce 
mouvement  &  fur  la  nature  de  la .  courbe  y  cependant  chaqué 
propofítlon  fera  une  conféquence  des  deux  Loix  du  mouvement 
déja  espliqué-es  Se  de  leurs  corollaires. 

Exemple  d'tme  orbite  excentrique. 

PTaoche  «  1  L'ellipse  repréfentée  par  cette  Figure  eft  plus  excen  trique' 
0gm  zo.  *  qu  aucune  de  celies  qui  font  décrites  par  les  planétes  ^  mais  elle 
ne  l'eft  pas  autant  que  celles  qui  font  décrites  par  les  cometes* 
Je  Tai  choifie  comme  ime  eláipfe  mpyennej  parce  que  tant  les 
cométes  que  les  jplanétes  font  re  tenues  dans  leurs  orbites  ¡  óc 
continuent  leurs  mouvemens  par  les  niémes  caufes  ¿  la  niéme 
ex  plica  t  ion  fervant  aux  unes  &  aux  autres. 

Soit  S  qui  repréfente  le  foleil ,  A  la  planéte  ou  la  comete  qui 
eft  pouflee  par  la  pefanteur  (  ou  muñidle  attraftion  du  foleii  & 
du  corps.qui  roule )  vers  le  fqleil  dans  la  dire£tion  AS  y  6c  foit 
AM  pour  repréfenter  la  quantité  de  cette  forcé;  ceft-á-dire, 
Tefpace  que  cette  forcé  agiíTant  feule  feroir  décrire  a  la  planéte 
dans  un  tems  donné*  Suppofons  que  la  planéte  A  ait  re  cu  une 
fosee  projeS^Ie  dans  la  direftion  A  a  á  angles  droits  avec  A  S, 
Si  A  a  exprime  fefpace  que  la  forcé  projeftile  feule  auroit  fait 
décrire  á  la  planéte  dans  le  mérrie  tems  donné  ^  &  que  la  quantité 
de  cette  forcé  foít  relie  qu  en  agiífant  conjointement  avec  la 
pefanteur y  elle  faife  décrire  a  la  planéte  ( en  parcourant  la  diago 
0T-  nale  A  m  du  parallélograme  achevé  A  a  m  M  )  le  cercle  A  m  h>  f 

&c*.  dont  le  centre  eft  S,  centre  du  foleii ;  alors  une  plus  grande 
forcé  proje£tile  telle  que  A  a  ( la  forcé  de  pefanteur  A  M  reftant 
la  ménie )  fera  décrire  á  la  planéte  la  diagonale  A  n  du  parallélo- 
grame A  an  Níy  6c  une  ellípfe  Á  n y  ¡  6cc.  dont  le  foyer  le  plus 
prés  eft  S  ;  alors  le  point  A  deviendra  le periheíh  au  lieu  de  Yaphelief 
6c  le  mouvement  fera  retardé  depui?  A  jufqu  a  ce  que  la  planéte 
arrive  á  Váphplh  de  Fautre  cóté  de  S  ;  6c  enfuite  depuis  cet 
aphelk  ii  fera  acceleré  jufqu  a  ce  qu'elle  revienne  en  A  y  par  ou 
le  mouvement  a  commencé.  Mais  fi  la  forcé  p/ojefliíe  eft  moin* 
-í|ue  nous  Tavons  fuppofé  pour  fftire  mouvoir  la  planéte  daiis 
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un  cercle  ,  &  fí  elle  s'exprime  par  A  a,  au  líeu  de  A  a 9  alors  la  Lecon  V,  B  Á 
:plan¿te  (  coaimencant  fon  mouvemem  dans  la  diagonale  A  B  du  c*"v-^  r 
parallélograim  A  a  B  M  )  decrira  rellipfe  ABCDEPFGHJ  A.  mn,hc 
Le  foleil  S  étant  dans  le  foyer  le  plus  élóigné ,  &  le  foyer  le  Pígu>^  M 
plus  pro  che  étant  en  S  ,  de  forte  que  maintenant  A  icmVaphehe 
<&c  P  le  perihelie. 

Maintenant  pourfaire  v,oir -oommenrt:  la  planéte  eft  accelerée  * 
en  allane  de  Yaphelie  au  perihelie  ¿  nous  obferverons  que  dans  fa 
premiere  fortle ,  la  direftion  de  la  forcé  projeftíle  Aceita  angles 
droits  avec  celle  de  lapefanteur  (  ou  de  la  forcé  centripéte )  A  Su 
Lorfque  la  planéce  par  Ta£i:ion  .réuB¡e  des  deux  forces  eft  arr i  vée 
jenB;  la  forcé  proje£tile  a  ía  nouvelle  díreftlon  le  iong  de  la 
tangente  B  ¿,  quifait  un  angle  aigu  avec  la  direítion  de  la  pefan-  ^ 
.teur  qui  eft  maintenant  B  S  5  done  la  planéte  décrira  une  diago- 
nale pías  longue  dans  le  niéme  tems  (  n°  i ;?  >  )  fijav-oir  BC, 
c'efí-a-dire  >  que  fa  vfceíTe  augmentera  de  maniere  que  Taire  BC  S 
par  une  largeur  propomonnellement  plus  grande  ,  fok  égale  a 
Taire  pl^s  longue  ABS-  Loríqae  la  planéte  eft  arrivée  en  C  y  la 
dire£üan  de  la  fosee  proje£tile  le  long  de  la  tangante  C  c  *  faifant 
toujours  un  angle  aigu  avec  C  S  direftion  de  la  pefanteur  3  les  > 
4eux  forces  ré  un  íes  accelereront  toujours  la  planéte  ¿  óclaporte^  | 
ront  de  C  en  D  dans  Le  méme  tems  qu'elle  eft  parrie  au  commen-  J 
jcenient  de  A  en  B.  Les  mémes  forces  confpirant  toujours  dans 
leurs  dir  é  ¿ti  o  ns  D  d  &  íorfque  la  planéte^ft  en  D  3  la  » 

fconduiront  en  E  dans  un  efpace  de  tems  égal  au  premier  :  &  enfin 
Jes  mémes  forces  avec  leurs  dir-eflions  confpirant  enfemble  acce- 
lereront  encoré  la  planéte  dans  ion  mouvement  de  Eá  fon  perihelie 
Pon  fa  vítelTe  eft  la  plus  grande  de  toutes.  Au  perihelie  Pj  la 
4ireéHon  dejafojee  projectiíe  eft  le  long  de  ía  tangente  P/*  *  & 
íait  un  angle  droit  avec  P  S  direftion  de  la  pefanteur  :  done  la 
planéte  par  raítion  de  ees  deux  forces  ira  eB  F.  Lorfque  la  pía- 
íiéte  eft  en  F,  la  dire£üon  de  la  forcé  projeflile  ¿  le  long  de  la 
tangente  F  f  fak  mi  angle  obtus  avec  F  S  dire£tion  de  la  pefanteur, 
&c  par  conféqnent  le  mouvement  de  la  planéte  fera  retardé  ; 
:{  n°.  i  )  parce  que  la  diagonale  F  G  eft  plus  coarte  7  a  mefure 
que  fangle  f¥  S  eft  plus  ouvert\,  8c  les  forces  commencent  a  agir 
Tune  centre  l'autre.  Cet  angie  deviendra  encobe  plus  grand  enG, 
de  forte  que  la  forcé  de  la  peíanteur  dans  la  dke£tion  G  S  arrétera 
la  forcé  projetHle  qui  agit  maintenant  dans  la  digne  Gg  ?  &  qai 
^rarde  toujours  plus  la  planéte*  L'angíe  continuant  d'étre  obtus 
Torne  L  B  b.b 
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Le£ON  V.  enH&Jj  la  planéte  fera  toujours  retardee  jufqua?ce  qu'elíé 
arrive  a  Yaphelie  A  ,  dü  fon  mouvement  eíi  k  plus  lent  de 
tous.  * 

♦ 

N.  B.  (9/2  pourroh peut-hre  obje&er  tci  que  puifque  les  angles  a  ASy 
b  B  S  jé:  C  S  j  tí^,  rae  décroiffent  que  pfquyh  mi-chemin  de  Aen"P  -9* 
1  &  que  ¿es  angles  S  P  p  ¿  S  F/,  SG|,  dv.  m  croijfeni  que  jufyud 

5  Note  7,  mi-chemin  de  P  en  A  ¿  /¿a  planéte  qui  def cendra  vers  le  perikeliene  dott 
augmenttr  de  vite  fe  que  jufquau  milieu  da  cliemin-;  parce  qualors 
les  angles  ¿  comme  SEe,  érc.  croiffent  de  nouveaü  :  <¿F  quelle  ne 
devroit  pas  non  plus  reí  arder  fon  mouvement  lar f quelle  efl  arrivee  au 
milieu  du  chemin  de  V  en  A  ¿  parce  que  les  angles  formé s  par  les  dhe&iom 
des  deux  f  orces ne  croiffent  plus  j  mais  décroiffent  par  degrés,  Mais  tci 
nous  devons  confidérer  quHl  y  a  une  auxre  caufe  dacceleration  &  de 
retar dement  qui  ne  dépend  pas  de  la-  quanüté  de  íangle  ci-deffus men* 
tionné  ¿  &  qui  continué  de  crottre  aprés  que  les  angles  cejfent  de  dimi~ 
riuer  dans  la' de  fe  ente  de  la  planéte  vers  le  foieil  ¿  &  que  cette  caufe 
continué  de  mérne  d  dé croitre  lorfque  cette  planéte'  monte  du  perihelíe 
d  /'aphelie  3  mime  aprés  que  les  angles  de  direSíions d$$  f orces ent  ceffé 
de  crottre  :  &  cette  caufe  efi  la  diflance  diminuée  ou  augmentée  du  corps- 
central  (  ou  du  foieil  S*)  la  puijfance  de  íattraSlion  changeant  conti* 
nuellement  en  raifon  reciproque  du  quarr  f  de  cette  diflance.  par 
estemple  ¿  nous  voulons  comparer  la  vfteffe  de  la  planéte  ra  Dc^Ej  il 
nous  faut  ach^^r  le  paralklograme  D  £  E  d ■  >  dont  leux  cates  D  J  & 
D  d7  reprefenient  la  forcé  de  la  gravité  &  la  forcé  proje&ih  lorfque 
la  planéte  e/lenDs  enfuite  nous  devons  aujji  achever  le  par  alie  lógrame 
E  *  P  e  y  dans  lequel  E  *.  efl  plus  grand¡  que  D  <f  erz  méme  proportiún 
que  la  pefanteur  efi  plus  grande  en  E  quen  D  ;  de  mime  E  e  doit  étre\ 
plus  gr and  que  D  d  a  proportion-  que  la  forcé  projeóiile  par  fon  acce* 
*~  kratiop  continueHe  j  efi  auffi  devenue  plus  grande  f  &  quoique  íangle 

*E  e  foit '  plus  grand  que  J  D  d  9  nous  aurons  une  diagonale  EP  plus- 
grande  >  a  caufe  de  la  plus  grande  longuem  des  cétés  dam  le  paralle^ 
lógrame  *  E  e 

44-  P'Oü'R  faire  voir'combie'n  la  gravitation  des  planétes  é¿ 
des  coméres  {  car  ce  que  nous  avons  dit  des  plañeres  doit  s'ap- 
pliquer  aux  cométes )  vers  le  foleií  y  s'accorde  avec  la  gravitation 
des  corps  pefans  vers  la  terre ;  jettons  un  coup  d'oeil  fur  la  21* 
figure  qui  reprefente  une  ellipfe  allongée  ou  Torbite  de  la  coniéte 
autour  du  foieil  S  j  lorfque  &  reprefente  le  perihelte.  La  dem^ 
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fellípfe  ir  &  eft  la  ligne  dans  laquelie  le  íiiouvément  de  la  conste  Lecon  V.  f 
eft  uníformément  retardé  &  ja'ctemi  ellipfe  ¿z  *  eft  celle  ou  le 
mouvement  de  la  cométe  eft  uníformément  acceleré,  Maimenant 
fi  aü  lieu  de  renfermer  le  foleil  S  dans  lorbite,  dn  jette  dune 
partie  de  la  furface  dii  foleil  P  un  corps  en  haut  3  en  forte  qu'ií 
monte  jufqu'en  A  3  fon  mouvement  fera  uníformément  rerardé 
jufqu'á  ce  qu'íl  arríve  en  A  ¿  oít  ii  aura  fa  moindre  víteffe  ;  enfuite 
Üretournera  &  rombera  dans  Ja  ligne  A  p  accelerant  fon  mouve- 
ment jufqu  a  ce  qu'il  arrive  en  p  >  employant  precifément  autant 
de  terns  á  nionter  defcendre  y  &  c  eft  ce  que  nous  avons  fait 
voir  au  íujet  de  Taftion  de  la  pefanteur  fur  les  projeüiíes ,  ea 
¿arit^abííraciion  de  la  reíiftance  de  fair, 


t 


V 


4?.  Considero ns  tnaintenant  la  refiftance  de  Tair  & 
comparons-la  avec  un  mílieu  refiftant  quelconque^  póur  voir  ce 
qui  arriveroit  aux  pianétes ,  ü  elles  fe  mouvoient  dans  un  tel 


miKeu. 

Nous  avons  fzk  voir  ( n°.  3  )  que  lorfqiae  les  corps  fe  meuvent 
idans  Fair  3  -íls  perdent  une  partie  de  leu r  mouvemerjt  par  la  refiftan- 
:ce  de  iair  ?  a  proportion  du  quarré  de  leut  vitelle  ?  6c  que  cette 
refiftance  empéche  les  corps  qui  tombent  d  accelerer  leur  m o u  ve- 
ment ,  autant  qu  iís  le  feroient  s'iís  tomboient  dans  le  vwde;  parce 
.que  cette  refiftance  enlevant  co^tinu  elle  ment  une  partie  déla 
víteffe  que  ia  pefanteur  ajoúte  au  corps  qui  tambe  y  rapproche 
toujours  le  mouvement  du  corps  de  plus  en  plus  a  hn  mouvement 
d'égalité.  Si  dóneles  planétes  fe  mouvoient  dans  un  milim  refiftant, 
tel  que  la  matiére  celefíe.,  que  les  Gartéfiens  fgppofent  ;.la  refiftan- 
ce de  cette  matiére  empécheroit  que  la  planéte  n'acquiten  defeen-* 
dant  au  perihe;íier  la  víteffe  qui  eft  néceffaire  póur  faire  balan cer 
fa  forcé  centrifuga  avec  la  forcé  de  la  pefanteur  :  car  cette  derni ere 
forcé  croítroit  toujours  a  proportion  du  quarré  de  la  diftance 
diminuée.j  de  quelque  nature  que  fút  le  milim  qui  envirofine  le 
foleil ;  mais  la  forcé  centrifuge  n  auroit  pas  fon  accroiífement 
convenable ,  fr  la  planéfe  n'avoit  pas  la  víteffe  requife*  La  confé- 
quence  feroit  done  que  la  planéte  changeroit  de  route  ,  &  qu'elle 
s'approcheroit  toujours  du  foleil  fl  roulant  dans  une  eilipfe  plus 
allongée.  .Dans  la  revoluti on  fuivante  3  la  planéte  venant  au  peri- 
helte  j  &  n'ayant  pas  une  forcé  centrifuge  convenable  7  s'appro- 
cheroit  encoré  plus  du  foleil  pay  Tattradion  ( qui  ne  feroit  pas 
diráinuéej  mais  augnjeaíqe  j.  pavee  que  le  perihStc  feroit  alors 

B  b  b  ij 
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I.ECON  V,  plus  ptodie }  ainíi  l'ellipfe  fe  diangeroit  encoré-  en  une  elfipfe 
u^v**1^  plbs  allongée  y  &  ie -  perihelie  Hiivanir  feroir  encoré  plus  prodie  5. 

jufqu'a  ce  que  la;planete  n'ayant  pas  &  viteffe  convenable  dans- 
une  dire£lion  le  long  de  la  tangente  r  6t  sappro  chante  toujours. 
plus  dans  chaqué  révalution-jj  viendra  enfin  k  tomber  dans  le 
foleiK- 

Maintenant,  pulique  cela  n  árríve  pa55  tEéfE  évident  qu  íl  n  y  a 
pointde  milieu  refifíant  pareil  r  ou  de  matiere  celefie  ¿un  tombillon^ 
^ue  les  Cartéfíens  fuppofent  étre  la  caufe  du:  mouvenient  des* 
pianétes.  aumur.  du* íbieiL  Bien  lóitf  de-Ia^.  rastel  fíuide  diétmiroit 
Le  mioihvenient  des  planétes  ?  comme  nous  l'avóns  fait  voir^. 

Mais  ceqyi  áétmh  enrier&ment  Ühy^oth&feCartéfierme  { auífi  biSar 
quel-opinion  des  anciensJPñÜofophes y  qui  fuppaíoient  que  chaqué 
planéteétoit  enchafTée  dans  un  or.be  folidfrde  criftal  r  qui  rentrai- 
noit  circulairemenr)  c'eít!  robfervation^des  eométes^  qui  ne  font 
ni  des  mé  té  ores  comme  queíques  anaiens  lesayoienrfuppofe'^^nL 
des  pknétes  qui  paffemt:.d-un  tourbñlon  a^áutre  #  comme  les  Car- 
téfíens le  prétendenc ;  mais'  ce'foark  des  plañe  tes  qui  fe  meuyent,dan& 
des  ©rbites  fort  excenrdques  5  que  nous  examinerons  plus  a  foni 
mce'S^  dans^an^autre  endroit.  *'Ntaus  remarqueron& feulement.ici  quelles*. 
fe  meuvent  fort  libremenr  dans  toates  les  pames  du  ciel  5t  de 
tous  les^GÓté&>;&.  que- par  Gonféquent  les  Gku*.  ne  font  pas  des 
coquíllés  fpHériqueSj  qm  íes  arrlteroíenfr;  ni  des  tourbillons  de 
mati^m>  qq^hangeroient  leur  dire&ion  par  degrés  h.  &  qui  á  la 
fia  les  feroiení.  mouvair  a  fort  peu  pres  dans  le  méme  plan  que^ 
lt& planetas  r  dont  les  orbites  onrtous  leurs  plans  renfermés  dans- 
la  largueur  d'une  zone  de  peu  de  degrés*  Mais  ce  qui  eftle  plus 
*c©ü£raire  a  Ühypothefe  Cartéfimn&¿  G§ñ¡  le  mouvement:  d'une- 
eeméte  retrograde^,  comme  *  selle  de  l-an  jííS^v  qui  fe  mouvant 
de  í'Eft  a  i'Oueñ  etoit  portee  di  te  flteme'nt  eontre  le  gousant  fup- 
pofé  de  la  matiére  celeñe  au  Heu  que  fon  mouvement  auroit  dit 
étte  dahord  diminué  r  enfuite  totalement  arrété  ¿  de  enfin  dán$í< 
uno  dire£tioB  contraire-  (-ce  qui  doi&  amverdorfqu'un  corps  fe 
mouvant  de  KEft  a  T©ueñ  tombe  dáns  un  ^tourb  ilion  qui  fe  meut 
de  ÜOueft  a  TEA  )  elle  accelera,  fon.  mouvement.  en  defeendanf 
Y^ers:  le  foleiL. 

Quar-Qü  E  nous  puinibns  fbrt  bien  appeller  vmde  le 
miHeu  oh  les  planétes  fe  nieuverit;  cependant^  puífque  la  lomierc 
i^awrfe  tous  í^;efpaces  ceieñes  #  6c  qu!:il  peut  fortír  des  C€xnéí^: 


I 
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&  des  planétes  quelques  écoulemens  fubtíls  3  il  y  aura  (  en  parlan t  ILecon  V.       %  / 
exa£tement )  quelque  refiftance  au  mouvement  d'une  planéte     COTN*-  *  i 
quoiqa  elle  foit  píufieurs  niille  fois  moindre  que  celle  que  notre  air     ■>  f 
produiroit ;  &  cetteTeííftance  aprés  un-grand  nombre  d'années, doit       >  ;\ 
akerer  le  mouvement  des  planétes  r  de  maniere  qu  il  fera  néceíTaire 
<|ue  L'Auteur  de  la  nature  y  mette1  la  main  pour  le  rétablir.  *  Si 
ron  a  trouvé;qtielque  alterarion  dans  leurs  orbites  ,  quoique  tres-  *  > 

periter  depuis  que  les  Aftronomes  ont  eonimencé  a  faire  des- 
©bfervátions  exaftes  (  comme  píufieurs  aíTurent  qu'ils  en  ont  * 
trouvé  )  cela  fuíüt  pour  fake  voirque  le  monde  n'eftpas  érernel^ 
quand  il  rry'auroitpas  cFautres  preuves  contre  fon  éternité. 

Oii  a-obférvé  que  le  foleil  a  une  grande  atrnofphére ;  comme 
fa  ñirface ,  á  caufe  de  fa  chaleur  ímmenfe  doit  toujours  pouífer 
gn  dehors  des-  éeovtf&mens  de  matié^é  j  ees  écoulemens  (  excepté 
eeux  qui'fontaffez.pedts  poitr  devenir  des  particules  de  lumieresr 
&  qurfontpottíles  avec  une  vitefTeimnienfe ).  flottant  tout  autour 
,du  corps  du  foleil ¿  doivent  former  un  milieu  pour  le  moins  aufíi 
denfe  que  notre  am,  Maintenant  fi  une  cométe  s'approche  aíí^z  # 
gourentrer  daos  ratmofphére  du  foleil  j  elle  s'approchera  toujours 
du  foleil  de  plus  en  plus  dans  chaqué  révolution  á  raifon  de  la? 
tfefiflance  qu'elle  trouy.era,  Tel-  a  éxé  ^eut-étEe  le  defiín  de  1&  'mmn*m^ 
cométe  obfervée  en  t6$q  y  laquelle  approcha  tellement  du  foleil, 
dans  fon  perihelie }  qu'elle  ne  furéloignée  de  la  furface  du  foleil 
que  de  la  fíxiéme  partie  dudiamétre  de  cet  aftre.  Par  Ies  con-  , 
noiífances  que  nous  avons  9  píufieurs  coniétes  doivíáítétre  tombées 
dans  le  foleil  3  fans  que  nous  L'ayons  obfervé  ou  que  Ton  s'en  foit 
appercu  r  6c  peut-étre  ees  corps  peuvent  fervir  de  nourriture  pour 
remplir  le  vuíde  qui  fe  fair  dans  le  foleil  en  fourniíTant  la  lumiere 
á  tout  le  fyfíéme.  Car  quoiqu'on  ait  objeté  qu'une  coinéte  ne 
feroit-:  qu'un  petir  fupplément  ¿  eependant  íí  elle  étoit  auíli  grande  ^ 
que  la  terre  fon- diamétre  feroit  la  iooe  partie  de  celui  du  foleil; 
fí*eft-a-dire  y  que  fa  folidité  feroit  la  millioníéme  partie  de  celle 
dü -foleil ,  Se  elle  fuffiroit  pour  foumir-.au  foleil  autanrqu-il  peut 
perdre  de  matiére  en  répandant  la  lumiere  pendan t  pliiíieurs 
années  :  &  méme  quand  la  comete  ne  feroit  pas  plus  grande  que 
que  ladune  (  comme  on¿fuppofe*que  píufieurs  cométes  ont  été  de 
sette  grandeur  )  elle  fuífiroit  ce  pe  n  dan  t  pour  fupgléer  au  :vuide¿- 
graduit  parla,  lumiere,- 

Ct&&  ropjijion  de  NéW?on¿  Voyjez-  fes  qiicftioas  i  U  &n  dé  fon  Gpti^H** 
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Lecon  J¿\      47.  Quoique  ce  ne  íoient-la  que  des  conjetures  r  je  crois 
ilyrYXÍ  que  le  Lefteur  ne  ferá  pas  fáché  de  voir  dans  une  figure ,  comWnt 
une  eométe  %  lorfquelie  eft  une  fois  entrée  dans  Tataiofphere  da 
foleil  j  doir  enfin  tomber  dans  le  corps  de  cet  aftre. 


Píamhe  2.6*  Figure  -  r. 


mwéiQ  is;  S  o  it  A  B  P  w  Forbke  d  une  comete >  S  &  F  fes  foyers  §  S  le 
figure  i,     Xoleil  6c  DBC  fatmofphére  du  foleil.  Lorfque  la  comete  we¡  t 

de  Yaphelie  A  au  perihelte  jufqu'en  B  y  la  reílftance  de  1'atmo  plbié  e 

du  foleifempé^chant  une  partie  de  Taceelei  adon  que  la  c  nií  e 
.auroit  du  a  voir  3 1  attr^iqii  du  foleil  donne  a  foa  orbite  plus  de 
vcourbureay  pexihelie^  la  ratnenant  plus  prés  de  lui&la.fait  veiui\en 

h  au  lieu  de  .^en  foitant  \  de  forte  qu'elle  a  alors  moins  de  courburej 
^parce  que  r^-ttraftion  du  íbleil  lorfque  la  pomére  fort.s  agit  pías 

direffcement  pontee  la  direftion  de  la  forcé  projectiíe.  Cela  doit 

rendre  Telíípfe  plus  longue^  porter  fon  aphehe  en  A  faire  que  fon 
foyer  f  foit  plus  éloigné  du  foleil  y  que  iorfq.u'il  étoit;ea  F,  Dans 

la  révolution  fuiv^nte  y  Jorfqué  la  condece  defeend  en  B  ¡  elle 

s'app roche, escore  plus  du  foleil  dans  fon  pmhelte^  &  elle  prend  enB 
diñe  nouy.elle  .-direáiQn  7  de  forte  qu  elle  décrit  une  ellipfe  encoré 

plus  longue  5  dont  l&  foyer  le  plus  éloigndeñ  en  <p ¿  ,&  Yaphelie  en  a  ; 
,&  ainfi.de  fuke  ,  jufqu  á  ce  qy'a  la  fin  elle  defeend  dans  le  foleil 
.par  la  ligne  a  ¡5.  Mais  fi  oin€,coniéte  fe  meut  dans  Torbite  a  p  ¿ 
.dont  les  foydK^font  au  foleil  S  &  .en /;  &  dont  le  pMiheíie  p'eft 

totaí^ment  hors  de  ratniofphére  du  foleil  T  le  mouvement  du  corps 
,qui  fait  fa  révolution  jie  fcra  pas  fenfiblement  troublé  4c  plufieurs 
jniliíers  d'années. 

On  ne  peutbien  cqmprendre  les  autre  chofes  qiú  ont  rapport  a 

FAiii'onomie  qu'aprés  ayoír  expliqué  la  3e  Loi  de  mouvenapnt. 

Tk  OI  SI  ¿  ME    Lú^f    >p  E    MO  UFEM  U  N  T* 

,48.  A  chaqué  a£tiom  eñ  toujouts  oppofée  une  réa£líon  égale  ^ 
„ou  bien  les  a&ions  mumelles  des  corps  les  uns  fur  les  aqrresj 
font  toujours  égales  &  ont  des  dire£tions  contraires. 

Toiit  ,.ce,qui  tire  <xu  pteffe  un  autre  coms  y  en  eít  autant  a-ttiré 
,&  prefle.  Si  un  homme  preííe  une  p ierre  avec  le  doigt  ¿  fon  dpigt 
teft  auífi  p^eíTé  par  lapierre*  Si  un  cheval  tire  une  pierre  attachée 
^apne  cord^^  le  chevalXíouí:  ainfi  diré  )  £Ít  .également  tiré  en^ 
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arriera  versla  pierre  :  car  la|corde  étant  bandee ¿  par  le  méme  Le 
effort  qu  elle  fait  pour  fe  relácher  &  fe  débander  y  tire  autant  le 
cheval versla pierre  ^  qtie  la pierre  vers  le  cheval ,  &  elle  empéche 
autant  Fun  d'avancer  qu-'elle  fait  avancer  1  autre-  Suppofons ,  par 
exemple  5  que  le  cheval  foit  capabíe  de  furmonter  un  obftacle 
qui  pefe  1000  livres ^  en  preífant  contra  lui  avec  fa  poitrine  ; 
lorfqu'il  tire  une  pierre  de  1 00  livres  pefánt ,  il  n'eft  plus  capable 
que  de  vaincre  un  obflacle  de  poo  livres  3  la  pierre  retranchant  de 
la  forcé  du  cheval  autant  qu  il  en  faut  pour  sVvancer  elle-méme* 
Ilfaut  done  s'attaeher  a  bien  comprendre  ce  terme  autant  6c  á 
le  bien  diftinguer  de  celui-ci  aujji  vite.  Si  un  corps  en  frappe  un 
autre  &  fi  par  fa  forcé  il  en  change  le  mouvementj  ce  corps  effuyera 
auííi  (  a  caufe  de  fégalité  de  la  preífíofi  mutueíle )  un  change- 
ment  égal  de  fon  propre  mou^ement  vers  le  cóté  oppofé.  Les 
changemens  produits  par  ees  a£tion$  feront  égaux  5  ñon  pas  dans 
les  víteífes  ( excepté  dans  le  cas  oü  les  deux  corps  ont  la  méme 
quantitéde  matiére )  mais  dans  les  laiouvemens  ou  momens  des 
eorps ;  ce  qui  doit  s5enteüdre  ^  fi  les  corps  nefontpas  art;étés  par 
d'autres  obfíacles.  Car  puifque  les  mouvemens  font  également 
changés  y  les  changemens  de  vite  fié  qui  fe  font  vers  les  p  arries 
oppofées  feront  en  raifon  réciproque  des  corps.  Cette  Loi  a  aujji  :rs¡^ 
lieu  dans  ks  attraBions*. 

Planche  nó.  Figure  ^¿ 

Si  dans  un  grand  vaiíTeau  d'eau  AB?  011  fait  ñager  une  V} 
pierre  d'aiman  L  /  fur  un  morceau  de  líege  3  6c  une  piece  de  fer  Fj¿ 
ou  d  acier  J  i  du  méme  poids  fur  un  autre  morceau  de  liega  ¿  ils 
s'approcheronr  Fun  de  F autre  5  6c  ils  fe  rencontreront  en  Cy 
milieu  de  leur  diftance;  ce  qui  fait  voir  que  Tattra£tion  eft  mu- 
tueíle entre  la  pierre  eTaiman  6c  le  fer> 

Tout  le  monde  fcait  qu'une  longue  piece  d'acier^  dont  Ies' 
,  deux  bouts  ont  été  frotés  fur  les  poles  d'un  aiman  ^  attire  par  un- 
Ibout  le  pele  qui  lui  a  donné  fa  vertu  6c  repouíTe  Fautre  pole ;  6c 
ainfi  de  Fautre  bour.  Si  done  J  i  eft  la  piece  d'acler  qui  a  été 
touchée  y  &  que  fon  extrémité  J  ait:  recu  fa  vertu  du  pole  L  de 
la:  pierre  ?  6c  i  du  pole  l ;  faiman  &  Kacier  viendront  á  la  ren- 
CíÉntre  Fun  de  fautre  de  la  maniere  qu  om  vient  de  le  diré  ^  lorfque 
Jeft  place  vers  L  -7  mais  fi  i  de  V acier  eft  placé  vers  L  de  la  pierre^ 
Ü  oftu/  de  la  pierre  vers  J  de  Facier¿  6c  qu'on  les  approche  deC 
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autant  que  Ies  liéges  fur  lefquefe  ils  flottent  ^  le  pourront  permettre, 
alors  au  moment  qu'ils  feront  abandomiés  aeux-tnémes  ¿  la  pierre  . 
&c  Facier  fexepouíTent^iiutuellement ;  ce  quifaitvoir,  que  Fa&iou 
&  la  réañion  font  égales  6c  contr  aires  auíÜ-bien  daos  les  répuU 
íioos  que  daos  les  auraftians*  * 

Pjmche  i&  yo*  AG  &  BF  -(  Planche  26.  Figure  3.)  faiit  deux  bateaux 
Figure  3.  d'égal  volume  &  de  méme  poids,  fiottant  fur  feau  5c  en  repos¿  a 
jadiítance  G  F;  un  homme  dans  Futí  en  G  tire  une  corde  attachée 
en  F ;  en  tirant  il  joint  enfemble  Jes  deux  bateaux  5  6c  ils  fe  ren- 
contrent  en  C  leur  centre  commun  de  gravité  j  lequel  fe  trouve 
ici  ( parce  qu'ils  font  égaux )  au  Éiilieu  de  leur  diftance-  (  Le  fon  2* 
n°.  51™)  Lorfque  les  bateáux  font  unis  en  C  ^  fi  Fhomme  pouíTe 
le  bateau  F  B  loin  de  luí  5  ce  bateau  &  celui  oír  il  eft  fe  fépare- 
íoijt  Fun  de  Fauíre  á  égales  diftances  de  G*  Mais  fi  le  bateau  FB 
avoit  été  une  fois  auffi  gros^  (  par  exemple  s'il  avoit  été  FBH) 
&  que  le  centre  .commun  de  gravité  des  deux  bateaux  ¿eut  été 
en  c  y  la  diftance  des  bateaux  étant  GFr;  alors  par f attraftion  de 
Hiomtne  3  les  bateaux  fe  feroient  rencontrés  en  c  ¿  le  plus  grand 
bateau  ne  parcoutant  que  ía^lnoitié  de  i'efpace  parcouru  par  le 
^lus  petit;  de  méme  s'iís  étoient  pouffésloin  dupoint  c  ¿  la  vítefle 
de  leur  fépararioji  .auroit  été  réciproquement  proportionnelle  a 
leur  maífe ;  c'eft-á-dire  P  que  A<5  fe  feroit.écaisé  une  fois  auffi  Ioim 
que  F  B  H  y  ^nr  centre  commun  de  gravité  xeftant  en  repos  dans 
dans  les  deux  cas,  (  Lepn  2*  np„  32,)  O n  volt  ici  clairement  que 
les  momens  des  deux  bateaux  font  toujours  égaux 3  quoique  leurs 
vkéífes  ne  foient  égales  que  lorfque  les  bateaux  font  égaux ,  6c 
ees  momens  égaux  pa=r  lefquels  les  bateaux  font  portés  vers  les 
cótés  oppofésj  font  voir  que  fa£tio&  6c  ta  réa£3:ion?  {ians  tous 
les  cas  oh  les  corps  agiííent  les  uns  fur  Ies  autr-es  y  font  égales  6c 
contraires.  Si  le  bateau  A  G  avoit  été  joint  aun  grand  vaiífeau, 
:6c  que  Fhomme  eur  pouífé  foo  bateau  loin  du  vaiífeau  ;  Ü  auroit 
donné  autant  de  rnoyvement  au  vaiífeau  qu'au  bateau  ;  je  dis  que 
le  vaiífeau  fe  ferok  lyiíi  autant  >  mais  non  pas  auffi  vttt ;  parce 
que  la  viteífe  du  vaiífeau  étant  d'autant  plus  petite  que  le  vaiífeap 
eft  plus  grand  ;que  n  eft  le  bateau  5  auroit  été  infenfiblé  á  la  váé  ? 
>Sc  par  conféquent  le  vulgairé  en  ce  cas  s'imagine  que  le  vaiífeau 
ne  fe  meut  point  du  tout ,  6c  Fon  a  bien  plus  de  peine  a  fe 
perfuader  qu'un  homme  qui  pouífe  contre  le  rivage  pour  faite 
avancer  fon  batean  P  donftp  autant  4p  raoiivemeotá  toute  la  terre* 
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quil  en  donne  á  fon  bateau  ;  quotque  la  chofe  íbit  trés-tertaíne. 
%Én  iiiettant  le  feu  au  canon ,  l'explofion  de  la  pondré  pouíTe  autant 
ie  canon  en  arriére qu'eile  pouíTe  le  bouleten  avant ,  mais  comme 
ia  quantké  de  matíére  eft  beaucoup  plus  grande  dans  le  canon  que 
dans  le  boulet^  le  recul  n'eft  que  de  quelques  pieds  ,  pendant 
que  le  boulet  s avance  peut-étre  de  ioqoo  pieds  j>en  confidérant 
le  recul 3  il  faut  y  ajouter  le  frottement  de  Taffut  de  canon  contre 
la  terre  7  qui  doit  encoré  diminuec  la  víteífe  du  mouvément  du 
canon.  Si  le  canon  eft  at  taché  a  un  vaifleau  y  on  ne  reflent  qu  une 
fecouffe  dans  le  navire  lorfqu  on  met  le  feu  au  canon ,  parce  que 
toute  la  matiére  du  vaifleau  étant  ajourée  au  recul  du  %anon  ¿  la 
víteffe  diminue  a  proportion  de  cette  matiére  y  qui  rend  cette 
yítefíe  infenfible  a  la  vüe  ¿  &  ne  fe  fait  fentk  que  par  une  fécouffe* 

£  i .  U.action  &  la  réaéHon  fe  voyent  tres-clairement  dans 
Taftion  devoguer,  de  nager  &  de  voler;  parexemple  ^  lorfque 
l'homme  dans  le  bateau  J  K  ( Figure  4* )  pouíTe  fa  rame  3  il 
pouíTe  Teau  yers  Hj  &  Feau  pouíTe  autant  le  bateau  vers  D.  Dans 
l'a£tion  de  nager  >  qui  n'eft  autre  chofe  que  celle  de  voguer  avec 
Ies  mains  &  les  pieds  3  on  eft  autant  poüflTé  en  avant  par  leau 
qu'on  pouíTe  Teau  en  arriere.  La  méme  chofe  fert  á  expliquer  lg 
vol  des^olfeaux  y  qui  font  pouíTés  en  avant  par  la  réadion  de  Tair 
contre  leurs  alies  étendues  ^  pendant  qu'ils  frappent  Tair  avec 
leurs  arles.  Par  exemple  ^  íi  un  oifeau  frappe  Pairabas  avec  fes 
ailes  y  par  une  forcé  égale  á  celle  qui  pourrok  éiñver  10  Hvres  , 
la  réaftion  de  Tair  le  pouíTera  en  haut  avec  la  méme  forcé  ;  mais 
fí  l'oifeau  pefe  une  Iivre leffet  de  la  réa£tion  de  Fáir  le  fera 
monter  avec  une  forcé  qui  ne  fera  que  de  5  Hvres  ;  c'eft-a-dire  y 
que  l'oifeau  s'éíevera  précifément  autant  que,  feroit  une  livre 
attachée  a  une  corde  qui  pafferoit  fur  une  poulie  }  par  la  forcé 
de  la  chute  de  10  Hvres  a  l'autre  bout  de  la  corde.  Si  l'oifeau  ne 
frappoit  Tair  qu'avec  une  forcé  égale  a  fon  propre  poids  j  il  refte- 
roit  pendant  quelque  tenis  fufpendu  dans  tair  fans  aucun  mou- 
vément y  comme  nous  voyons  fouvefht  que  cela  arrive  aux  miiansj 
aux  feucons  6c  aux^autres  oifeaux  de  proye* 

5"2*  Lorsqu'on  aura  bien  compris  les  Loix  precedentes 
du  mouvément  j  on  expliquera  aifément  les  phénoménes  des  marées; 
mais  pour  rendre  la  chofe  encoré  plus  aifée  }  il  nous  faut  eom-" 
mencer  par  la  confídération  ou  íemme  qui  fuit. 
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Si  krjque  trois  corps  fe  meuvént  tun  apres  iautre  du  m$me  cote }  aveí 
¡a  mime  vite  (fe  ^  on  imprime  fur  chacun  cteux  une  nouvelle  forcé  >  man,, 
qui  féit  plus  grande  dans  le  premier  ¿  moindre  dans  le fecond  A  Ú*  encoré 
moindre  dans  le  troifiéme>  leurs  difames  Íes  uns  des  autres  augmenteront 
continueílemem  ¿  quoiquils  contmuent  tous  a  fe  mouvoir  du  mime  cote  ¿ 
&  que  chacun  d$ux  je  meuve  plus  vite  qu  aupar  avani. 

Suppofons  que  les  trois  bateaux  AG,FB  &  JK  ( Figure  3  &  4, ) 
fom  portés  par  un  courant  düeau  de  L  veis  D  y  fiottant  fur  íeau  avecune 
vitefje  égale  j  Cr  quil  riy  ait  quun  homme  attaché  a  la  rame  du  batean 
A G y  deux  au  balean  FB^  #  quatre  au  batean  J  K*  NLaintenant 
pendant  quaueun  de  ees  hommes  ne  vogue  ¿  les  bateaux  étant  entrames 
par  le  courant  ?  coniinuent  d?ctre  a  égales  difames  íun  de  íautre  f  de 
maniere  que  Ji  un  homme  >  étant  ajjis  dansíe  bateau  du  milieu  ypeut  avec 
me  longue  perche  atteindre  favant  du  bateau  A  G  de  derriere  enG3 
&  la  poupe  du  bateat*  de  devant  en  J  7  il  Jera  toujous  en  étai  de  le 
faire  lant  que  les  homme*  qui  Jom  dans  les  bateaux  ne  vo^ueront  pas  1 
mais  fi  Pon  fuppofe  que  tous  les  hommes  fe  mettent  tout  a  la  fots  £ 
voguer  .j  le  mouvement  de  tous  les  bateaux  vers  D  fera  acceleré  >  & 
il  le  fera  d'une  maniere  dijf érente  ;  car  les  quatre  hommes  qui  font  dans 
le  bateau  de  devant  lui  donneront  plus  dacceleration  vers  D  y  que  les 
:  ^deux*qui  fom  dans  le  bateau  du  milieu ,  &  ees  deux-ci  feroni  marcher 
leur  bateau  plus  vite  ¿  que  celm  qui  efi  feul  dans  le  dernier  bateau  A  G  > 
en  forte  que  la  perfonne  qm  tient  une  aperche  dans  le  bateau  du  milieu 
<  .  fB?  ne  pourra  plus  atteindre  ni  le  bateau  qui  p  a  [fe  devant  s  ni  eelui  qui 

le  furt  en  arWe'Je  ¡  mais  elle  i  imaginera  (  fi  elle  ne  fatt  pas  attentwn 
a  fon  propte  mouvement )  que  le  bateau  qui  ef}  devant  secarte  en 
avant ,  &  que  ce  lui  qui  efi  derriere  recule*  Cette  con  li  dé  r ario  ti  no  US 
aidera  á  expíiquer  la  eaufe  du  flux  &  reflux  de  lamer, 

^r-  5?:|é  S  i  la  terre  étoit  parfakement  unie  ^  fans  montagnes  ou 

valleés  >  la  riier  formeroit  ront  autour  une  coquille  d'eau  *  qui 
feroit  concentrique  á  la  terre }  sil  n*y  avoit  auprés  d'elle  aucun 
corps }  qui  put  afrerer  ia  figure  de  ce  fiuide  pav  Í011  attra&ion*  Soit 
PTattch-e  2f»  &\f  >  »  (  Planche  26*  Figure  ? »)  la  figure  que  la  terre  auroit  dans 
figure  cette  fappoíitien y  C  Ion  centre  >  &  A  PL N  la  ferface  de  la  mer, 
conceii-  rique  á  la  terre  P  a  caufe  de  fa  gravítation  égale  dans  tontees 
Xes  partios  vers  le  centré  de  la  terre,  Coniiderons  inaktenant  quel 
efFet  dok  avoir  la  iune  en  M  (  C  M  étant  une  diñance  de  60  demi 
díame  ti  es  de  la  terre.  ]  Puifque  ladion  &  ia  réañion  font  égales, 
autant  que  la  lune  gravite  vers  la  mer  en  L  5  autant  la  mer  gravite 
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rers  la  lañe  ;  mais  comme  la  mer  gravite  auffi  vers  C  centre  de  la 
rferre  avec  plus  de  forcé y  (  comme  ayant  40  fois  plus  de  matiére 
&  étarit  60  fois  plus  proche; )  la  lune  lattirant  á  la  diftance  ML 
par  une  diretHon  eomraire }  n  enleve  de  fa  gravitation  vers  la  terre 
que  Tequivalant  de  la  forcé  acceleratrice  ala  diftance  ML.  Cela 
fera  monter  Feau  qui  eft  en  L  jufqu'a  /  ,  6c  en  méme-tems  Feau 
s'élevera  de  Tautre  coré  de  la  teite  de  A  en  a  ¿  pendant  qu'elle 
s  aba  jifera  en  P  &  N  pour  fournir  a  Félevation  en  /  fie  a.  Si  Fon 
confidére  Feau  en  L  ^  la  terre  en  C  {  réduifant  tout  fon  poids  a 
fon  centre  de  gravité  ^  puifque  ce  neft  pas  un  fluide  qui  change  de 
figure  )  &  aux  antipodes  de  L  Feau  en  A  3  on  aura  le  cas  des  trois 
corps  ou  des  trois  bateaux  du  iemme  pxécedent :  car  ees  trois  corps 
gravitent  verslalune  enM ;  inais  différemaient  felón  leurs  diñances 
&  dans  les  proportions  fuivantes.  L/eau  en  L  eft  éloignée  de  la 
lune  M  de  £9  denii-dianiétres  de  la  terre  \  mais  le  centre  de  la 
terre  C  en  eft  éloigné  de  60  demi-diamétres  ;  done  autant  que 
3600  quarré  de  la  diftance  de  la  lune  au  centre  de  la  terre  y  eft  un 
nombre  plus  grand  que  3481  quarré  de  j£  y  diftance  de  la  lune 
a  lamer  en  L  ?  autant  Fattra£Hon  de  la  lune  3  ( c'eft-a-diíe  ^  la  forcé 
acceleratrice  vers  la  lune  )  eft  plus  grande  fur  la  mer  en  L  que  fut 
la  terre  en  C  ¿  ce  qui  fait  avancer  la  mer  vers  la  lune  jufqu'en, 
/>  ou  en  d'auxres  termes  ?  c'eft  ce  qui  produit  la  haute  mer  enrT 
fous  la  lune.  II  y  a  auffi  dans  le  mime  tenis  une  haute  mer  aux 
antipodes  >  ou  dans  la  partie  oppofée  de  ia  terre  tn  a  ;  parce 
que  Feau  y  étant  moins  attirée  que  le  centre  de  la1c3re  (  dans  la 
proportion  reciproque  du  quarré  des  diñances  ^  cíeft"á-dire>  autant 
que  3  <íoo  quarré  de  la  diftance  du  centre  déla  terre  y  eft  un  moin- 
dre  nombre  que  372 1  quarré  de .A  M  =  6 1  ^  diftance  de  ía  mer 
a  la  lune  dans  les  antipodes )  doit  s'élever  en  a  reftant  en  arriere, 
ou  ne  s'avamjanr  pas  vers  la  lune  autant  que  le  centre  de  la  terre. 
Car  comme  les  tmis  corps  L y  G  6c  A  tendent  tous  vers  la  lune; 
mais  que  L  y  tend  avec  plus  de  forcé  que  C  ?  &  C  ayee  píus  dé 
forcé  que  A;  les  diftances  CL  &  CA  doivent  croitre  par  ees 
inégalités  de  torces  qui  agiíTenc  du  méme  cote. 

£4,  O  n  nVa  fouvent  objetté  3  qu'il  ne  paroit  pas  problable  3 
que  la  lune  éleve  Feau  dans  un  partie  de  ía  terre  en  L  y  m  attiraiit 
Feau  plus  que  Ía  terre  5  &  qu'en  méme-tems  elle  Féleve dans  ía 
partie  oppofée  de  la  terre  ?  comme  en  A  y  en  Fattirant  moins  que  la 
terre  \  mais  toute  Fobjecbon  difpStoítra  j  fi  Fon  explique  ce  que 
*  C  c  c  ij 
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X  *  .  Lecon  V*  Fon  entend  par  ce  mot  ¿leve*  l'eau  5  qui  eft  ici  equivoque-  M 
t-*-v-^  Fdgard  de  ía  terre  ,  ce  qui  eñ  plus  éloigné  de  íbn<  centre  eft  dit*,. 
¿levé  y  6c  dans cefena Feau  en  a  efiéievée  auíE-bien qu'ea  /  r raais 
a  1  egard  de  la  luna  JVL ,  l  eau  en  L  eft  plus  p/pvA  ,  parce  qu  elb 
ráfeñí  en  /  plus  prls  de  Ja  luna  ¿  &  Feau  era  A  venant  en  <*plus> 
loin  de  la  lune  ,,  eft-  pl&cót  abaiffée  oUrlaiíTéeen  arriere  ycomme: 
€  étant  rnoins  attirée  que  la  tetre.Si  Fon  coníidere  la  terre  tiréc 

vers  M  ,  enforte  que  la  pattie  de  ía  furface  foit  portée  vers: 
B  íe  b  T  il  acri  vera  la  roéme  chofe  a  uis  habitant  de  ta  terre  en  ar  r 
que  fi  Feau  ( fans  aucun  egard  a  la  lune  )  sétoit  éievée  en  A  y  de 
A  en  a~  Pour  rendre  ceei  encoré  plus  clair  y  fuppofons  qu?un: 
Habitant  de  la  terre  en*  A  y  eft  debout  dans  lamer  auprés  durivage* 
énforte  qu'ii ait  leau. jufqu'au; milíeir  de  fon* corps  5  que  fes  pieds 
fbíent  vera  &y  6c  fa  téter  vers  le  zenkk,,  Ela  lune  eft  dans  le 
nadir  en  M  { c  eft- a- diré  fous  la  terre  a  Fégard  de  Fhomme  en.  A)] 
la  terre  fur  laquelle  cet  homme  eft  debout  ^  feramcée  en  bas  ,  pen- 
danr  que  la  fur  face  de  Feau  ne  defcend,  pas  fi-  víte*~  La.  confe* 
quence  fera  que  Fhoiume  fe  tronvera  dans  Feau  jufquiau -cqu>  6c 
s'il  n'a  aucfine  connoiífance  de  Faftionvde  la  lune  pour  tirer.  en  bas; 
le  fonds  fur  lequel  il  eft  appuyé  t  il  dirá  que  c  eft  Feau  qui- monte*. 

c'eft-la  réellementce  que  nous  appellons  la  haute-nier  ¿  lorfque 
ía  lune  eft  a  nos  antipodes^ 

yy/EN  feeur  de  ceux  de  mes  Leéíeurs  qui'  ne  font  pas  aflfea-, 
fatisfalts-  de  ce  qu'on  a  dit  jufqu'iei  fur  les  marees  3  je  vais  en; 
donner  une  folution  hydrofiatique  y  en  anticipan t  feulement  une 
propofítion  é vi  dente  d'hy  droftatique  ;  f^avoir  ,  que  toutes  ks 
tiqueurs  de  l&  mime  pefanteur  fpecifique  Jt  *  qui  étant  comenues  dans 
drffhrens  vaiffeaux  ¿  ont  une  communkauon  emrelles  yfe  tiennent  a  la 
mime  hautmr  j  mais  fi  dans^  íun  des  vaij[eau&  ily  a  une  liqueur  fpéci* 
fiquement  flm  legere  que  les-  autr.es  >  elle  s*eievera  dautant  plus  haut  r 
q^elít  fera  flus*  iegere  pour  rétablir  téquilibre^ 

II  faut  maintenant  obferver  que  les  points  LN  AP  étant  éga- 
lement  éloignés  du  centre  de  la.  terre  C  ^  font  également  eleves  r 
6t  que  les  eaux  dans  ees  endroits  que  Fon  fuppofe  conimuniquer' 
les  unes  avec  les  autres  y  gravitenü  vers  le  Gentre-  de  la  terre  r 
fefon^  les-  lignes  L  C  r  N  G  y  A  G  8c  P  C  dans  les  colomnes 
égales       Jf  Nar  Aae.  6c  2p  y  tandis  quii  n'y    point  d'autrfr 

**  Vn,  corps-  eft  dit  fp.ecifíqycmetit  plusv    de  matiere  fous  le  me  me  volume^  ou  auttm^ 
geñnt,  qw'im  aujre  a  Jorfqii'il  ctwitient  pLlus     de  metiere  fous:  un -moindie  .vojúniev      m  ® 
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i       éotps  que  laterre  qui  attireles  eaux*  Mais  lotfque  la  laiie  eñ  en  Le^on  V, 
^í^Vt  j  íes  colomnes  d'eau  eni>  deviennent  moins  pefantes  vers-    ^V^"    1     ^  ' 
C  f  qu  elles  ne  rétoíent  a^paravant  3  parce  que  la  lune  Ies  a  t  ti  re  *  _  _  I 

tíans  une  dírediorí  contraire  (fcavoir  de  L  en  M)  ;  ce  qui  dolt 
produire  le  méme  efFet  quefi  Feau  étoit  dans  cet  endroít  fpeciíi- 
quemen t  plus  legere  f  córame  elle  le  feroit  fi  ellé  avoit  perdu  fa 
falure,  Mais  les  colomnes  en  P  &  N  ne  deviennent  pas  moins*- 
pefantes  vers  C  r  parce  que  la  lune  tiram  a  angles  droks  fus  PC 
&NCj  ne  diminué  pas  la  tendance  de&  eaux.  en  P  &  N  ver$-Cr 
&  par  confequent  elles  retiennem  toare  ieur  pefanteüi  \  ce  qui 
fait  qtí'elles  pefent  plus- que  les  colomnes  en  L  ?  qui  ont  perdu 
une  partie  de  leuír  péfanteur  vers  Cr  Les  eaux  ^onc  tomberont 
en  P  &  N  y  &  séieveront  enL  ?  jufqu  á.ce  que  les  eaux  venant 
de  L  en  / ayent  autant  augmenté  en  quantiré  qu'elles  ont  perdu: 
en  péfanteur  fpecifiqu©  ?  &  par  ce  moyen  Y  equilibre  fera  rérablí. 
De  méme  les  colomnes  d'eau  en  A  y  qui  ont  monis  de  ten-dance 
vers  Cj  que  les  eaux  en  P  &  N  deviemnent  (pour  ainft  diré  ) 
fpecifiq.txep.ient  plus  legeres  y  &  par  confequent  pour  confervec 
V equilibre  x  eUes  doivent  recevoir  unenouvelle  quantité  d'eau  de 
P  &  N  x  qui  íes  élevera  en  a* 


f6~  J  e  n'ignore  pas  une  obje£Hon  que  Fon  faít  ící  y  &  qíár 
paroít  d'abord  étre  á'une  grande  forcé  ;  fcavoir  que  puifque 
íes  eaux  en  L  par  f  attra£tion  de  la  íune  y  ont  une  tendance  vers- 
la  lune  ,  dans  ía  diré  dio  n  L  M ;  íes  eaux  en  A  do%<3frvt  auffi  rece- 
voir  une  tendance  vers  la  lune  dans  la  diredion:  A  M  par  Fadiom 
de  la  lune  5  quoique  cette  adion  foit  moindre  en  A  qu'en  L  ;  6c 
par  confequent  bien  loin  que  leur  péfanteur  ou  tendance  vers  C 
íbit  diminuée }  elle  doit  étre  augmentée  par  une  addition  quelque 

Í>etite  qu'elle  foit  i  done  elles  doivent  preífer  plus  vers  C  y  que 
és  eaux  en  P  &  N  y  Se  ainfi  elles  doivent  s'abaiífer  en  A  y  audieo^ 
de  s'élever  vers  a+ 

Pour  repondré  a  cela  T  íl  faut  faire  attention  que  comnre  la^ 
terre  ett  C  eft  plus  attirée  vers  h  lune  que  1  eau  en  A  y  c  eft  la^ 
jnéme  chofe  que  fi  on  éloignoit  le  centre  de  gravité  de  la  terre  de 
Gen  c\  &  par  ce  moyen  Teau  en  A  feroit  d'aurant  moins  atrirée 
vers  C  y  que  la  diñance  A-c  feroirplus  grande  que  AC  (  Lec^on 
NQ»  17. )  enforte  que  méme  avec  la  forcé  additionnelle'  qui  \ub 
efl  donnée  parla  lune  dans  la'méme  dire£tion:  y  elle  anroir  moiiisi^ 
^e  teodancevers .le  centre  de  la^texre  r  que  Teau  en^P  ficlsf^Se. 
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:f  ;  Lfcon  V.  par  conféauent  elle  .devfoit  s'éiever  en  a  par  Técoulement  Hes  * 
;'       f    t^vrsj     eaux  de  PA&  N,  t  ,> 


^  5*7.  Il  y  a  une  autré  objeción  qui  femble  renverfer  tout  le 

fondement  de  ce  raifohnemeíit  fur  les  mauées  j  &  tendré  le  cas 
entierement  différent  de  íe-xemple  des  trois  bateaux  que  nous 
¿.  avons  donné  pour  réclaircir. 

La  voici  :  SI  la  terre  C  ,  &  les  eaux  en  L  &  A  (  comme  dans 
le  cas  des  trois  bateaux  )  ¿  étoient  toutes  portées  vers  la  lune-,  la 
terre  &  la  lune  devroient  avec  le  tems  fe  réunir  ;  mais  on  ne  peut 
pas  obíerver  quelíes  s  approchent  le  moins  durmonde  ;  les  dif- 
tances'de  la  teqj?  Se  de  la  lune  ne  variant  que:  felón  la  nature  de 
la  courbe  dans  íaquelle  la  lune;  fe  meut  ^  &  felón  les  a£tions  réu- 
nies  dir  füleil  Se  de  la  terre  dans  les  différentes  pofitions  de  ees 
troís  corps  y  Se  dans  les  différentes  diftances  de  la  terre  au  foleilj 
á  me  fu  re  qu'elle  décrít  auto  urde  luí  fon  orbite  eliipdque. 

Pour  repondré  a  cela  y  on  doit  obferver  que  c  eft  une  confé- 
quence  uéceífairé  de  Fattraítioivmutuelíe  de  tous  Ies  corps  ¿  & 
de  la  troiíiéme  íoi ,  que  la  terre.  doit  gravker  vers  la  lune ,  auíli- 
bien  que  la  lune  vers  la  terre  ;  mais  qu'il  ne  faut  pas  s'at  tendré  a 
í  ^^^""?^:^v      jo.ír  la  terre  s'approcher  de  la  lune  3  parce  qu'une  autre  caufe 

'  trJtruk  cét  effet.  Car  la  lune  &  la  terre  (  comme  nous  Favons 

remarqué  ci-devanr ,  Lecon2,.N°.  3  2.  )  <décrivaiu  des  ellipfes 
fembíables  autour  deleur  centre  commuii.  de  [gravité  y  acquierent 
par  la  víteffiSC?"  2 'leiir  mouvement  une  relie  forcé  centrifuge  f 
qu'elíe  balance  (  ou  détruk  quant  á  feífet )  leur  forcé  centripéte 
vers  Ic  centre  coramun  de  gravité.  Par  ce-moyen  il.ne.leur  refte 
qu'une  ten  dance ,  &  non  aucun  effet  vifible  dans  la  terre  elle- 
raénie.  Mais  a  Pégard  des  eaux  ,  cette.tendance  dok-produire 

,  un  effet  vi  f  ib  le     quoiqu'elles  n  abaiidonnent  jamáis  la  terre. y 

parce  qu'il  y  a  une  communication  de  feau  ,en  P  &  en;N  a 
celle  qui  eft  en  L  Se  en  A  ;  6c  comme  nous  avons  deja  démontré 
que  les  eaux  en  L  Se  en  A  ont  moins  cíe  tendance  vers  C  7  centre 
de  la  terre  ,  que  les  eaux  en.P  Se  en  JNT  ¿  felfee  de<cet¡;e  tendance  * 
fera  que  les  eaux  s'éleveront  en  Á  &:L y  Se  toniheront  en  PficL 
pour  conferver  V equilibre  ;  mais  s'íl  ify  a  volt  point  de  communU 
catión  entre  P  j  N  Se  A  ¿  L  j'iln;y  aurok  poílnít  d  effet  vifible  5 
c'eft-a-dire  ,  que  feau  ne  .s'élevsroit  pas  en  L  Se  A  ,  comme 
ceia  arrive  dans  leslacs  Se  dans  les  mers  qniif  ont  point  de  cem- 
.  niunicarion  aveqrpcéan^a  moins  qu'elles  n  ayem  une  vafteétendue* 
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y 8,  Ce  que  fai  encoré  á  faire  voir  au  fujeí  cíes  mar¿es  ,  eft  I 
^Tél'evation  6c  Fabalfíemént  de  feau  ^  qm  arrivenr  fue  ce  ííive  me  nt 
dans  chaqué  endroit ;  par  exemple,  fi  la  haute  111er  eft  a  Pcrtfmouth 
amidi  j  la  bailé  nier  arrivera  un  peu  aprés  fix  h cures  du  foi;  ;  enfuite 
vers  le  ffiiñüit  ^  ou  fix  heures  aprés  ?  la  haute  mer  reviendra  ,  a 
fix  heures  du  matin  la  baile  mer,  6c  environ  á  inidi  le  jourfuivant, 
encoré  la  haute  mer  r  6tc.  On  voit  par  ce  qut  a  eré  dit  ^  que  les 
eaux  autour  de  la  terre  formen:  par  ratrra£tion  de  la  lune  un  fphé- 
roide  allongé  3  dont  le  plus  grand  axe  prolongé  paíTe  par  le  centre 
de  la  lune  ;  comme  le  íphéroide  /N aV  (  Figure  5. )  dont  Taxe  eft 
al ^  6c  quí  étant  prolongé  paííe  par  le  centre  de  la  June  en  ¡VL 
Suppofons  malntenant  que  L  foit  un  Port  de  Mer  fur  FOcéan  ^ 
par  exemple  7  a  Lucato  ,  Tune  des  lÜes  Bakarna  P  á  27°.  de  iadtude 
nord  ^  6c  que  C  eíl  l'axe  aufíi-bien  que  le  centre  de  la  terre  ^  6c 
que  Lucato  foit  a  mi  di  en  L^  lorfque  1'eau  eft  fous  ja  lune  M; 
comme-  la  terre  tourne  ded'oueft  a  1  eft  ,  t  Lucato  fera,  dans  üx, heu- 
res portee  en  P  /  011  feau  eft  la  ¡plus  bafíe  (  car  le  fphérotde  de 
Teau  fera  immobile  par  rapport  a  la  kine;>^í|WQ;nous fuppofqns  v 
eh-'repós-  eií  M  3  pendant  que  toiis  .les  ,i?ay.s  dq  la  terre  toument 
dans  le  cercle  LP  A  N  ¿  ou  dans  daütres-cercles-paralléies  )•  SÍ£ 
heures  aprés ,  Lucmo  arrívera  en  A  y  oü:tiÍle:¿ura[  haute  iiier .;r  fix  > 
heures  feníuité  ¿  elle  fera  en -N  3  ou TeaUiéfl  baíjei;  .6c  eníin  eíie 
reviendra  en  L  le  jour  fuivant  a  midi^xífle  ainíi^elic!  ^ura  haute 
mer.  ¿**#t  .  ni  t     .  ; 

s  Le  fak  eft  5  que  Sil  y  a  haute  mer ■•dáfís. [e&di  tfrt  aujourd'hui 
a -midí-j  la  haute  mer  ne  feralejourTuivaiitqLrenyji-rpay  ]  minutes, 
c'feft-a-dire  prés  d'une  heure  aprés  midi*  La:raifoa-de  cela  eft  > 
íq%é  la  lune  ne  refle  pas  immiobüe  dans  le;¡G¡:eí;¿  comme  nous 
Venóos" -de  le  fuppofec ,  mais  qiteiie.  parc6ui]ti;daii^  fj  moríate.  1 3 
dégrés  6c  10*  minutes ;  par  exemple  ,  Tare  M  m  (  Ftgttie >  6.)  en 
24-  heures ;  de  forte  .que  loriqü'uñ  lieq;de  la  terre  5  comme  'L«f^ 
a  paííe  de  L  en  L  ?  eníuite  de  /  en  ^  >  6c  eft  en  fin  revenu  áu  ro¿me 
^má  a  k  m  é  me  heure  en  L  ;: laiunc  n étan(t  plus  en  nids  en 
m  j  la  haute  mer  a  changé  de  place  avec  la  lune  y  6c  le  grand  axe 
du  fphéroide  n'eft  plus  L/^  mais  Ntí  ;  par  conféquent  Ir,ucaio 
doitíe  mouvoir  jufqu'en  N  ,  cu  fe  trou  ve  la  haute  mer  vers  la 
lune  7  le  fphéroide  de  Teau  éiant  maur enant  r^préf'enté  par  P ovalé 
ponctuée  s  dont  Taxe  prolongé  eft  la  ligne  hN  m  ^  6c  le  tenis  de 
ce  mouvement  fera  d  environ  p  minutes  ,  a  raifon  de  1  j  degrés 
par  heure  ?  ^ue  chagüe  Pays  de  la  teñe  parcourt  de  loueft  aieíK 


y  v 
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Lecon  V.     5p.  Outre  cette  élevation  &  cet  abaiíTement  altertiatífs  dé  ^ 
¿f¿      %  c-^V*^   peau  deux  fois  en  24  heures  ^  ona  obfervé  quJau  tems  de  1%,^ 

píeme  iune  &  de  ía  nouvelie  lune  3  Ies  marees  (  qui  s'appellent 
alots  hautes  marées  )  font  plus  grandes  qu'au  tems  des  quadratu- 
res \  c'eft-a-díre  loufqué  nous  ne  voyons  que  la  moitié  de  la  lune; 
&  comme  Teau  s  eleve  plus  hauc  dans  le  flot-,  elle  defeend  aufíi 
l  f  plus  bas  dans  le  juflantou  refíux  j  lorfque  la  lune  eft  pleine  3  ou 

quelle  efl  nouvelie- 

I     ^  Les  marées  qui  arrivent  aux  quadratures  fe  nomment 

maníes  ?  &  Ton  peut  rendre  raifon  des  unes  6c  des  autres  par 
Faftion  réuníe  du  foleil  &  de  la  lune* 

Si  Ton  confidére  Pa£Uon  du  foleil  fur  les  eaux  8c  la  réa£tion  des 
eaux  y  comme  nous  Tavons  fait  par  rapport  a  la  lune  ¿  on  trouvera 
{  par  Ies  mémes  raifons )  que  les  eaux  do  i  ven  t  s'élever  fous  le 
foleil  y  &  aux  antipodes ;  mais  comrae  l?attra£tioa  du  foleil  y  a 
cau fe  de  fa  difíance  immenfe  *  efl  plus  de  cinq  fois  moindre  que 
celie  de  la  lune  ^  *  tous  fes  effets,  le  relie  étant  ¿gal ,  feront 
plus  de  cinq  fois  moindres,  Maintenant  puifque  tant  la  lune  que 
le  foleil  agifíent  fur  les  eaux  ,  lorfque  leurs  aílions  fe  confondent 
enfemble  (  comme  il  arrive  lorfque  la  lune  efl  pleine  ou  nouvelie) 
•^eau  s'éleve  d'un  cinquiéme  plus  haut >  &  defeend  un  cinquiéme 
plus  bas  ;  6c  lorfque  leurs  a&ions  font  contraires  Tune  a  l'autre 
{coniúie  elles.Ie  font  aux.  quadratures  )  les  eaux  montent  &  def- 
cendent  un  jjitj.quiéme  moins.  Newton  a  fait  voir  (  Prinap*  L.  3, 
Prop. 38. )  qí&  la  lune  eft  capable  d'élever  de  10  pieds  feau  de 
rOcéan  y  6c  que  le  foleil  ne  peut  í'élever  que  de  2  pieds  :  Done 
lorfque  leurs  deux  a£tion$  font  réunies  ^  leau  s'élevera  de  12 
pieds  ;  &  lorfqü'elles  font  contraires  Tune  a  Fautre^  Teau  ne 
¿'élevera  que  de  huit  pieds*  Mais  on  comprendramieux  ceci  par 
¡agí  une  Figure» 

F  lanche  26.  Figure  y. 
Pbnciie  16,     A  C  L  eft  la  terre  3  dont  le  centre  efl  en  C ;  M  ou  m  la  lune  i 

Figure  y.  *  "  * 

*  La  ftirface  vifible  des  corps  décrofc  renes  font  ágaux*  M  ais  le  foleil  aya  nt  en  virón 

Comme  les  q narres  de  leurs  diftances  croít-  cinq  fois  moins  qu'une  lune  de  méme  volti- 

fenr  s  &  la  puiííance  de  fateraínon  des  me  (  c'eft-á-dire  y  ¿un t-environ  cinq.  fois 

corps  (  e*eü  á-dire  leur  forcé  accélcmtricc  )  moins  denfe  que  la  lune )  a  cinq  fois' moins 

décroít  dí.ns  la  me  me  raifon.  Done  fi  Je  tic  forcé  abfphte  3  &  par  conféquent  doit 

n  foleil  &  la  lune  avoienc  la  me  me  deníité  ,  a  voir  cinq  fois  moins  de  puilfancc  pone 


leurs  attradions  fur  la  cerre  &  fuf 'la  mer  mouvoir  la  nicr. 
íbroient  ¿gales  iorfque  kues  ¿iamecres  appa- 


dont* 
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I  3ont  la£tíon  rédüit  feau  au  fphéroíde  allongé  lnap\  dontTaxe 
rolongé  paíTe  par  la  lime.  S  eft  le  foleil  7  qui  ^  s'il  ny  avoít  poiut 
ae  lime  j  auroit  élevé  Feau  en  L  y  6c  au  cóté  oppofé  en  A  ^  enforte 
qu'il  1  auroit  réduite  au  fphéroi'de  A  PL  N  ,  moins  allongé  que 
ceiui  de  la  lune.  Main-tenanr  l^píquele  foleil  &  la  lune  font  dans 
la  mém<;  iigne  (  oomme  iorfqué  la  lune  eft  pleine  -en  M  ^  <m  nou- 
velle  en  m )  les  axes  des  deux  fphéroides  fe  confondent  s  enforte 
que  lean  qui  nauroit  été  élevée  par  la  lune  qu  en  a  6c  / ,  fera  par 
la  forcé  addítionnelle  du  foleil  élevée  en  x  6c  *  a  12  pieds  au 
lieu  de  ^  &  par  conféquent  abaifTée  d'autant  en  p  6c  n.  Mais 
fi  la  lune  éta&fuem  M  ou  m¿  le  foleil  étoit  ea  x  ou  ¿r  ( c'eft~á~dire  3 
aux  quadradures.^  lorfque  la  lune  paroítá  d-erai)  i'a£Hon  du  foleil 
feroit  eapable  d'élever  Teau  en  P  6c  N  3  íi  elle  agiífoit  feule  ; 
inais  xomme  la  lune  eleve  feau  en  ménve-tems  en  a  6c  1 3  tout 
refFet  de  la  fovce  du  foleil  ne  fera  que  pour  empécher  Teau  de 
s  elever  aulfi  haut  fous  la  lune  6c  au  cóté  oppofé  de  la  ierre  ¿  que 
la  lune  Taurok  élevée  fans  cet  obftacie  ;  enforte  que  feau, 
au  lieu  de  s  élever*en  a  &  /,  ne  s'éleve  qu'en  A  6c  L,  de  8  pieds 
aulieu  de  10 ,  6c  Teau  eft  feulemént  abaiffée  en  P  6c  N,  au  lieu 
de  tomber  aufli  bas  que  p  6c  n.  C'eft  ainfi  que  les  bailes  marées 
font  produites  par  les  aftions  contraires  y  comme  les  hautes  marées 
par  les  a£lions  réuniés  du  foleil  6c  de  la  lune, 

Comme  les  cotes  de  ia  mer  font  fórt  irrégulieres  ^  que  la  mer 
a  diíFérentes  profondeurs  3  que  les  ri vieres  s*y  précipitent  plus 
vite  ou  plus  lentement  avee  la  maree-  6c  contre  la<¿?p:ée  y  6c  que , 
re.au  'coule  diíFéremment  dans  Ies  bayes  ¿  golphes  6c  détroits  s 
nous  né  devons  pas  nous-  attendre  que  les  marées  foienr  par  tout 
auffi  régulieres  que  nous  Tavons  fuppofé  ?  excepté  dans  fOcéan  j 
libre  *de  tout  empéehenient ;  mais  fi  fon  examine  bien  les  ch> 
conftances  6t  les  faits  3  on  pourra  réfoudr,e  tous  les  phénoménes 
relatifs  aux  marées  par  les  principes  expliques  ci-deffus.  Le  Doc- 
teur  Halley  f  ce  favant  6c  infatigable  Áflronome  ,ena  donné  un 
exemple  dans  le  premier  volume  des  Mifcellamd  curio [a  y  6c  dans 
les  TmnfaBiom  Philofophiqiies  ¡  N°*  1 62.  oü  il  a  donné  plus  d'éten,- 
due  á  la  Thécde  de  Newton  ¿  6c  Ta  appíiquée  a  difíerens  cas  y 
qui  fans  cela  feroient  iixexpliquables^  en  faifant  voir  par  lafolution 
des  phénoménes  les  plus  difHciles  3  que  la  théorie  répond  a  tous 
jes  cas  con  ñus  6c  fidellement  rap  portes.  Je  renvoye  ceux  qui  font 
curieux  d'approfondir  cette  matiere  3  a  la  ^7e,  Propofirion  du  3® 
Livjre  des  Principes  de  Newtpn  ¡  6f  á  la  Diífertation  du  Dotleur 
Tome  Jo  D  d  d 


*  4 
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.Le^ow  W  Halky  dont  je  viens  de  parlen  lis  y  verront  d'oii  vient  que  la 


t*OT*vi      mer  soleve  aux  hauteurs  prodigieufes  de^4o  y  50  ¿  &  méme 
Y    fj:  plus  de  60  pieds  en  différens  endroits  7.  coninie  a  Ckepftow  aü- 

cleíTus  de  Briftol }  %  Saint-Malo  f  z  Avr anches  en  Normandie  >  a 
Cambaye  &  á  fVgiií  dans  les  Indes  Orientales.  DToa  vient  quil  n'y 
a  point  de  marees  fenfibles  encertains  endroits  y  comme  dans  la 
j  Mediten  anee  >  la  Mer  Cafpienne  ¿  la  Mer  Noire  7  6c  dans  les  Lacs* 

D'oü  vient  que  les  maté  es  font  fi  extraordinaires  a  Tonquin  dans  la 
Chine  y  ou  il  n  y  a  qu  un  flux  &  un  reflux  en  24  heures  *  &c  oü  il 
'  n'y  a  point  du  tout  de  maree  deux  fois  chaqué  mois,  3D'ou  vient 

que  la  lime  doit  avoir  un  peu  paíTé  le  méridien  pour  produire  la 
haute  mer  en  certains  endroits  y  &  d'oü  vient  que  Íes  hautes 
miarées  n'arrivent  pas  précifément  lorfque  la  lune  eñ  nouvelle  ou 
pleine  y  ni  les  bailes  marees  dans  les  quartierSj  mais  ordinaire- 
ment  trois  matées  aprésr  a  caufe  de  la  réfiñance  que  Teau  reri- 
eontre  ?  6c  qui  Tempéche  de  fuivre  la  lune  auffi  vite  qu'elle  f  au- 
roit  fait  y  Ct  elle  avoit  couvert  la  furfáce  d  une  terre  bien  unie.  Je 
n'expliquerai  plus  qu'un  article*  avant  que  de  quitter  ce  fu  jet  P 
í^divohlesphémménes  des  marées  équinoEliaks 3  quifont  plus  hautes1 
Ters  Yéquinoxe  du  printems  &  de  Tautomne^  que  dans  tout  autcc 
aems  }  ¿t  qua  fcnt  moindres  que  toutes  les  autres  aux  folfiices* 


Plancha  n6+  Figure  8* 

rS¡?*  *&     güw  So^^  CaD  l'orbite  de  la  terre  ,  S  le  foleií  au  miEeu; 

1  6c  2laterre  aatemsdu  /í?^?w  daété  6c  d'hy  ver ;  3  6c  4  la  terre 
aux  éqmnoows*  i°,  Conltderons  ce  qui  doit  arri ver  dans  un  Heií 
particulier  ,  com-me  a  Lucaio  f  ci-devant  cité  y  lorfque  ce  Pay& 
eñ  au  folítice  d'été  ¿  comme  en  i~  Si  la  iuneeft  dans  la  ligne  AS, 
c'efi-á-dire  r  foit  qu'elle  foit  nouvelk  ou  pleine*  3  ou  dans  les 
fyzygies  3  comme  parlent  les  Aftronomes  5  AL  feraJegrand  axe 
du  fphéroide  aqueux  ?  6c  les  eaux  feront  le  plus  élevées  en  L  6c  A* 
Maintenant  Lucaio  étant  a  midi  en  L  T  aura  haute  mer  3  6c  cela 
dam  Tendroit  oü  le  fphéroide  eíl  le  plus  élevé  ;  mais  a  minuif 
Lucaio  viendra  en  L  ,  oh  á  la  vérité  il  aura  haute  mer  y  mais  non 
pas  a  beaucoup-prés  auffi  haute  que  s'il  avoit  été  en  A  y  antipodes 
de  L.  Le  paralléle  de  Lucaio  >  ceíl-a-dire  fon  plan  ( auíli-bien 
que  ceux  de  tous  les  autres  paralléles  ou  cercles  dans  lefqueís. 
*  í¿s  différens  Pays  du  monde  font  leut  révolution  autbur  de  1  axe 
de  la.  terre  ).  formant  un  angle  avec  le  fphéroide  aqueta  ^  h 


EXPERIMENTALE.  jpy 

-  rotation  de  la  furface  de  la  terne  eft  oblíque  au  mouvement  de  Le<jom  V. 
|gau  produit  par  laftion  du  foleil  6c  de  la  lune  3  &  par  conféquent  i/VN 

ílevation  de  lean  eft  abarme  par  les  rivages  qui  la  porten t  d'tin 
autre  coré*  Au  folñice  d'hyver  5  lorfque  la  terre  eft  en  a5  Lucaio 
¿tant  en  /  a  mi  di  "3  a  bien  haute  mer  á  ía  vérité  >  mais  Teau  n'eft 
pas  a  beaucoup-pres  auífi  haute  qu'en  b  ,  oü  font  Íes  antwciens  de 
Lucaio  j  mais  a  minuir  Lucaio  eft  porté  en  *  ,  oü  il  a  une  grande 
maree  ,  leau  y  étant  daras  1  endroit  le  plus  éíevé  du  fphéroide. 

CO  ROLLA  IRE. 

Déla  il  fuit  qu'au  folflke  d*été  les  Pays#feptentrionaux  ont  la 
maree  plus  haute  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit  y  &  au  con* . 
traire  dans  le  folftice  d'hyver  ?  la  méme  chofe  arrive  aüx  Pays 
méridionaux  dans  les  mois  oppofés, 

Lorfque  la  terre  eft  en  3  ou  ^?  oü  font  les  équinoxes  y  Feau  eft 
plus  éievée  en  C  $c  D  y  le  foleil  étant  dans  le  plan  deTéquateur 
M¿  Q  ;  enforte  que  chaqué  Pays  qui  a  eu  la  haute  marée  pendant 
le  jour  3  comme  dans  rhémifphére  JS,  4  Q  C  y  Faura  auífi  haute  la 
nuit  1  alientes  &  dgmiaprésj  comme  dans  Themif^hére iE?QD* 
La  forcé  centrifuge  de  chaqué  Pays  ai  dan  t  auífi  a  ele  ver  Teaut 
&  chaqué  paralléle  de  fetitude  ayant  fon  plan paralléle  a  laxe  du 
fphéroide.  Mais  cela  paroítra  encoré  plus  clair  par  la  pe.  Figure  ,  Planche  i*9 
dans  laquelle  P/?  eft  laxe  de  la  terre  ¿  M  Q  Véquateur,  JEN  pnQl? 
íe  iphéroi'de  aqueux  formé  par  le  foleil  S  ,  &  la  nou^k  lune  M  f 
L  Lucaio  qui  a  la  haute  mer  á  midi ;  or  il  eft  évident  que  lorfque 
Lucaio  arrive  en  /  a  minuit  ^  il  aura  la  mer  prefque  auífi  haute  qu  a 
midi.  On  peut  díte  la  méme  chofe  de  tout  autre  Pays ,  comme 
des  antwciens  dé  Lucaio  en  qui  lorfquils  arrivent  entfá  minuitj 
ont  prefque  la  mer  auífi  haute  qu'iís  l'avoient  á  midi  en  N.  II  en 
eft  de  ménie  des  Habitans  en  J£>  quitrouvent  la  mei;  dans  i££ 
heures  auífi  haute  en 

N.  B,  Comme  le  foleil  eft  plus  prh  de  la  terre  en  hyver ,  nous  avons 
les  plus  hautes  marees  dans  le  folfíice  qui  fait  í hyver  de  nos  Pays  . 
feptentrionaux  ;  &  de-Id  il  fuit  aufji  que  les  plus  grandes  marees  ne  font 
pas  préctfément  an  tems  des  équinoxes  y  mais  un  feu  avant  Nqúinoxe 
du printems  ¿     un  peu  apres  celui  düutomne* 


Figure  7. 


Dddij 
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Sur    LES    P  E  N  D  V  i.  E  s* 

íi,  Le  Penduie  tñ  un  corps  pefant  ¿Tune  efpece  cjuelconque^ 
qui  étant.aitaché  a  un  cordón  ou  a  un  fil  de  fer  y  eft  füfpendu  á  un 
poínt  fixe  y  comme  le  penduie  P  (  ? lanche  26.  Figure  1  o.  )  qui  eft 
íufpendu  au  centre  C  par  ie  fil  CP.  Si  ce  Corps  eft  tiré  de  fon 
point  le  plus  bas  P  7  &  porte  a  un  autre  point  comme p  y  auíli-tót 
qu'il  fera  laché*  aoií-feuiemerit  il  reviendra  au  point  le  plus  bas 
P  3  d'oú  il  éroít  parta  ,  mais  il  continuera  fon  mouvement  jufqu'a 
ce  qu'il  fe  foit  éleyé!  enwr.a  a  une  hauteur  égale  a  eelle  d'oixil  étoitr 
rombé,^  excepté  autant  quíl  en  fera  empéché  par  la  réfiftance  de 
Fáii;^  &  par  le  frottement  en  C  ;  fáns  quoiil  iroit  toujours  en 
avánt  &  en  arriere  fans  difconrinuer,  Cette  chute  &  cette  eleva- 
tion  du penduie  y  par  exemple  de¿?  en  ^ 7  fe  nomine  ofcillation  ou 
vibrado  nv 

Les  ufages  des  pendules  font  en  grand  nombre  ;  mais  on'  sJerv 
ferr  le  plus  communément  pour  mefurer  le  tenis..  Toute  la  théorie 
des  pendules  $  c'eft-a-dire  y  tout  ce  quí  a  rapport  a  lems  pheno* 
ménes}  fuit  natütellemeiit  de  ce  t^ue  nous  avons  di t"  furia  chute 
fies  corps»  m 

|pM¡;  J- a  i- deja  fait  voir  que  s'ií  y  a  un  pían  incliné,  comme 
A  B  C  FígM^  1* ).  dont  la  hauteur  eft  A  b  7  6c  la  bafe  C  B  i  tire 
corps  q:ui  ^^ffibe  de  A  ie  long  du  plan  incliné  x  n-ira  pas  plus 
ioin  que  D '  >  dans  le  tems  qu'un  autre  corps  étaüt  partí  du  me  me 
point  A  7  torabe  en  C  de  toute  la  hauteur  du  plan,  &  que  ce 
point  D  fe  t-rouve  en  abaiífant  une  perpendiculaire  de  C  ( extrémké 
de  laligne  v,erticale  qui-mefure  la  hauteur  du:  plan  )  fur  ce  plan. 
(>N°V  18. )  Si  done  il  y  a  plufieurs  autre s  plans  inclinés  dfepuis  le 
point  A  jufqu'a  la  ligne  horizontale  C  B  ¿  comme  AEr  AF,AG, 
6cc„  les  perpen-diculaires  CH;  C  J,  C  K ,  marqueront  les  points 
de  ees  plans  ou  un  corps  tonibant  de  A  y  arriveroit  dans  le  méme 
tems ;  mais  puifcfiie  tous  Ies"angles  dans  le  demi-certle  font  droits> 
orí  peut  décrire  fnr  la  ligne'  A  C  avec  la  diftance  A  P  (moitié  de 
ÁG)  autour  du  point  P  un  demi-eercle  %  qui  paffera  par  Ies 
points  angulairés  D \  H;  R,  6c  c^  Soit  achevé le  cerde  enrier. 
Les  parties  interceptées  des  ligues  (ouplans  )  AB*  AE,  AF5  AG^ 
feavoir  AD5  AH^  A  J ,  AK¿  font  maintenant  des  cordes  du 
cetcie*Metiez  dans  Y  autre  demi-cercle  les  lignesOC^NC^MC^LG^ 


t  %  P  E5  Fv  I  M  I  N  T  A  L  E.  3^7 
refpectivement  para! leles  aux  cordes  úi-deífús  ( &  par  conféquent 
¿gales  &  également  inclínées. )  Or  il  eit  évident  par  ce  qui  a  été 
dit^  qu  un  corps  tonibera  par  toures  ce$  deniieres  cordes  dans 
le  méme  tems  qu'il  employeraá  parcoum  tomes  les  autres.  Done 
fi  un  cercle  eft  placé  verticalement  3  &c  qu'on  y  niene  tant  de 
cordes  qu'on  voudra  á  la  partie  la  plus  baffe  du  diametre ,  Ufí 
corps  tombera  dans  le  diametre  >  (  ou  dans  toute  fa  longueur , ) 
&  dans  cha  cune  des  cordes  dans  le  méme  tems  ^  celles  qui  íbnt 
plus  inclinées  étant  plus  courtes  6c  au  contraire.  Maintehant 
puifque  les  petits  ares  de  cercle  ne.different  que  fort  peu  dé 
leurs  cordes  y  les  corps  qui  tombent  dans  les  petits  ares  de  cercles^ 
au  lieu  de  romber  dans  leurs  cordes  ,  décriront  ees  ares  dans  des 
tems  qui  feront  fenfiblement  les  niémes-  *  Par  exemple ;  foít  un 
corps  O  ( Figure  11.)  fufpendn  par  le  fil  CP  en  P  ,  centre  du 
cercle  ;  foit  enfuite  élevé  ce  corps  de  C  en  M  y  ou  a  un  point 
quelconque  entre  C  &  M  ^  (  ou  de  la  méme  maniere  de  Fautré 
cote  de  C  j  )  aufli-tót  qu'on  le  laiífera  alíer^  il  tombera  en  C 
dans  un  are  de  cercle  3  au  lieu  de  la  corde  y  &  fenfiblement  dans 
le  méme  tems;  fok  quil  tombe  de  K?  ou  parce  que  la 
corde  L  C  ou  J  C  ne  difiere  de  fon  are  L C  ou  JC  un  peu  plus 
que  la  corde  CK  du  finus  CK.  Mais  fi  le  pendule  tomboit  dans 
Tare  NMCoa  MLC,.  il  refterok  un  peu  plus  Iong- tems  á  p?S^ 
venir  au  point  L  5  point  le  plus  bas  C  ^  que  sil  iVetoit  tombé  que 
de  K5  parce  que  Tare  NM  C  ou  M  L  C  furpaíTe  en  loügueur  la 
corde  NC  ou  MC  beaucóup  plus  que  £arc  C||pe  furpaíTe  la 
cor4e  CK,  Mais  fi  le  pendule  tombant  de  M  etoit  feulément 
arrété  par  Tair  dans  fon  mouvement  ¿  il  s'élevoit  á  fort  geu-prés 
jufqu en  H  y  qui  eft  aufíi haut  que  M,  6c  alors  a  peine  y  auroir> 


*  Je  ñe  p reteñís  pas  rju'un  corps  doive 
torobcr  le  Iong  des  ares  de  cercle  dans  le 
méme  tems  qu'il  tombérok  le  Iong  des 
cordes  j  mais  que  dans  Ies  ares  qui  ne  íonf 
pas  fon  inégaux  ,  il  tomberoít  íeníibiemenr* 
dans  ic  méme  tems,  Car  an  corps  tom- 
bera plus  vire  dans  un  are  que  dans  fa 
corde  ,  parce  qu'il  en  p&rt  avec  une  plus 
grande  íi  clinaiíon  j  le  tetas  de  la  cunte  dans 
Tare  étant  au  tems  de  la  chute  dans  ta  corde 
i  forr  peu  pres  dans  la  proporción' de  78$  a 
i  acó.  La  chute  le  íbng  de  la-  corde  Té 
faifant  dans  le  méme  tems  que  le  Iong  du 
diametre  ,  il  s'eníuic  que  toute  la  vibr.it ion 
la  chute  &  rékvation  dans  deu*  cordes 


en  doublanr  le  cems  ,  Te  fe  ra  dárts  le  mé&ie 
tems  quilín  corpsi  cmpioyecoit  a  parcourir 
4  díamétres  y  ou  8  foas  la  longueur  du  pen- 
dule :  mais  les  Mathématiciens  ont -dé  ni  o  ri- 
ere que  le  tems  employé  par  un  pendule  i 
faire  fes  vibra  tí  ons  dans  un  are  de  cercle  »t 
eft  au  tems  que  le  corps  employeroit  á  par- 
courrr  ees  4  diamétres ,  comme  la  circón - 
férenee  du  cercle  eft  á  ees  4  diaméties  j  otr 
que  le  tems  de  la  chuce  dans  un  are  i  ell 
au  tems  de  la  chute  dans  une  corde  :í 
comme  le  quart  du  cercle  :  cil  á  fon  día- 
me ere  :•  c'eft-á-díre  +  á  foFtJjcu  pres  corisea*? 
785  ;  a  1000,  > 


q0        COURS   DE  PHYSIQUE 
il  quelque  différence  entre  le  tems  de  1  elevation  6c  de  la  chute  da 
pendule* 

COROLLAJRE  L 

Déla  il  fuit  que  fi  Ton  fait  décrire  a  un  pendule  de  grands  ares 
de  cercíes  *  6c  qu'étant  abandonné  á  iui-méme  il  diminue  conti- 
nuellement  fes  vibrations  par  la  réfiftance  de  Fair  ^  les  tems  des 
vibrations  feront  mi  peu  plus  longs  au  commencement  qu'á  la  fin ; 
mais  fi  le  corps  ne  décrit  au  commencement  que  de  petits  ares 
de  cercle  ,  toutes  fes  vibrations  póurront  étre  regardées  ,  fans 
aucune  erreur  fenfible  >  comme  ifochrones  (  c*eft-a-dire  y  achevées 
dans  le  méme  tems }  jufqu'á  ce  qu'il  foit  en  re  pos. 

C0K0LLA1RE  II 

Déla  il  fuit  auífi  que  de  quelque  metal  ou  efpece  de  corps 
que  le  pendule  foit  compofé  ,  pourvu  que  le  filfoit  de  la  méme 
longueur ,  toutes  les  vibrations  ,  fi  elíes  font  pe  ti  tes  ,  feront  ache- 
vées  dans  le  méme  tems  { puifque  tous  íes  corps  ten  den  t  a  tomber 
avec  la  méme  víteífe  ¿  Lefon  i.  N°.  8- )  En  comptant  les  vibra- 
tions on  peut  mefurer  le  tems  fort  exa&ement.  Car  quoique  les 
corps  qui  font  fpécifiquement  plus  legers  que  les  autres,  arrivent 
^u-tót  au  repos  par  la  réfiftance  de  Tair^  6c  qu'ainfi  ils  faífent 
TTTains  de  vibrations  ,  cependant  chacune  de  ees  vibrations  fera 
achevée  dans  le  méme  tems* 

N,  B.  Ceci  avec  ce  quon  a  dit  aupar avant 7  deviendra  plus  évident 
par  les  Expé^^es*  • 

•  m     EXPÉRIENCE      X  VIL 

£3.  ECD  eft  une  planche  triangulare  de  bois  placee  verdea- 
lement  y  avec  un  are  de  cercle  tracé  autour  du  centre  b  de  o  en 
<?,  6c  un  autre  tracé  autour  du  centre  a  de  o  en  p  de  l'autre  cóté  f 
les  divifions  de  chaqué  cote  étant  égales.  On  fufpend  de  a  6c  b 
deux  bailes  ou  pendules  y  de  maniere  qu*elles  ne  faífent  que  fe 
toucher  Tune  6c  Vanare  ,  lorfqu'elles  font  au  point  le  plus  bas  ;  ce 
qui  arrivera  fi  les  points  a,  b  font  précifément  éloignés  Tun  de 
Tautre  de  la  difíance  des  centres  des  bailes.  Si  la  balíe  A  eft  elevee 
av?  8  ou  9  j  6c  la  baile  Ba  i  ,  2  ,  ou  3  ,  6c  fi  on  les  lache  toutes 
deux  en  méme- tenis  ¿  elles  fe  rencontreront  exa£tement  eno, 
quoiqu'eílés  ayent  décrit  des  ares  inégaux  ?  6c  elles  le  feront 
toujours  j  quoique  Íes  ares  foient  auífi  différens  qu*ils  peuvent 


EXPERIMENTALE, 

Fétre  par  cet  inftrument  3  dumoins  autant  que  la  vne pourra  le  ■  LEqtfW  V, 
l,. ^déterminer  ,  lorfquele  plus  grand  are  ne  fera  pas  au-deífus  de  2& 
"clégrés  3  connne  il  ne  f^auroit  Tétre  dans  cet  inftrument. 


EXPÉRIENCE  XVIII* 


Preñez  3  halles  P?  P6c  n  3  Tune  de  plomb  3  lautre  <Ti-  Plancheé 
voire  ,  &  la  troiíiéme  de  liége  ;  6c  les  ayant  attachées  chacunea     Fí¿urc  í3" 
des  fíls  d'égales  longueurs^uípendez-lesau  fil  de  ferhorizontalW^  » 
au  haut  du  guéridon  Ss  ;  enfuite  les  élevant  touíres  a  hauteurs- 
égales  j  &  les  laiíTant  tomber  en  méme-tems  ¡  elles  feront  leurs 
vibrations  dans  le  méme  tems  ¿  car  quoique  le  liége  foit  plü~tót 
en  repos  que  I^yvoire,  &  lyvoire  que  le  plomb  5  6c  quoique 
pendant  que  le  plomb  fait  toujours  fes  vibrations -dans  Tare  P  p* 
Ty  voire  ne  faffe  les  fiennes  que  dans  un  are  plus  petit  V  p  y  &  le 
liége  dans  un  are  encoré  plus  petit  tiw  9  on  verra  que  ees  bailes 
arrivent  toujours  á  la  partie  la  plus  baíte  de  la  vibra  tion  dans  le 
méme  tenis* 

E    X   F   É    R    I  E  N    C    E     XI  X. 


*F  a  ir  e  s  mouyoir  le  pendule  P  autour  de  la  cheville  CT  com&^^andie  17 - 
centre ,  Tayant  d abord élevé  de F  eíi F 3  6c  ü  décrira Tare  ]gurc  ^ 

s'élevant  en  e  fenfiblement  auíli  haut  que  P  dans  la  ligue  horizon- 
tale  Pe.  Enfuite  au  point  A5  milieu  de  cette  ligiiU?3Brizonrale,-  ^ 
plantez  la  cheviEe  A  T  6c  le  fil  du  pendule  fera  retenu  6c  arrété  par 
cette  eheville;  mais  le  refte  du  fil  en-defíbus  de*  A  en  F  íera  en 
liberté  7  de  forte  quil  laiílera nionrer  le  pendule  en  B \  qui  eít 
un  point  de  íaligne  horizontale  precedente  7  6c  cela  dans  un  are 
de  cercle  dont  le  rayón  eft  A  F.  SÍ  la  cheville  étoit  placée*  en  a  T 
le  pendule  s'élevéroit  dans  la  courbe  FD  ;  6c  íi  Ton  phmtoit  deux. 
chevilles  en  h  6c  c  3  le  pendule  s'éleYeroít  dans  la  couebe  FE  r 
comp>ofée  de  trois  ares  différens  3  dont  le  premier  a  fon  centre  eií 
C  3  lefecond  en  b  y  6c  le  troiíiéme  en  £v  Ceía  fait  voir  (comnie 
on  Ta  deja  expliqué )  que  qutlíeque  foit  la  combe  ou  les  combes  quun 
pendule  décrit  en  montani  aprés  ja  chute  3  il  arrivera  á  la  mime  hau^ 
teur  d'oü  ti  e/I  també)  excepte  ce  que  ion  en  doit  retrancker  &  caufe  de 
la  réfiftance  de  fair  $  la  vítelTe  du  pendule  au  point  le  plus  bas  F' 
étant  la  méme  que  celle"  qn  il  auroit  aequife  en  tombant  dire£te~  * 
ment  du  point  A  ?  6c  cette  víteífe  eft  capable  de  porter  le  corps  . 
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(  dans  une  direétion  contre  laquelle  la  pefanteur  ne f^auroit  agir) 
au  doublede  fefpace  A  F  >  par  un  mouvement  uniforme  y  dans  le 
méme  tems  qu  elíepatcourt  fefpace  AF  par  un  mouvement 
acceleré,  comme  on  l'a  deja  prouvé  (  N°*  i  y.)  mais  la  cbofe 
deviendra  viíible  par  rExpérienee  ful  van  te, 

EXPÉRIENCE  XX. 

66.  Le  pendule  P  eft  fufpendu  á  un  fil  d'environ  40  pieds  de 
longueur  depuis  le  centre  C  ;  6c  loufqu  il  eft  en  liberté  y  il  def- 
cend  en  p>  &  fair  fes  vibrations  dans  Tare  pq.  Du  point  le  plus 
bas p  fur  Tare  pq  ¡  mefurez  deux  pieds  ou  Tare p^ y  qui  fera  une 
ligne  fenfiblement  horizontale  >  le  finus  verfe  de  cet  qire  nétant 
que  d'environ  la  moitié  d'un  pouce,  A  la  diñance  du  demi- día- 
me t  re  du  pendule  au-delá  de  vr9  fixez  un  obftacle  vertical  ou  un 
pJan  de  bois  O  ^ ;  &  un  autre  pareil  de  fautre  coré  de  p  ,  a  la 
diñan  ce  d*environ  un  pied  &  demi  ¿  mais  dans  une  fituation  hori- 
zontale ;  enfprte  que  fa  fur  face  foit  á  niveau  du  bas  du  pendule  ¿ 
fcavoit  >  dans  la  ligue  p     Plantez  la  chevüle  N  perpendiculaire- 
ment  au  fii  .(■  c5efi-a~dire  3  dans  une  pofition  horizontale  )  a  la 
ímiteur  d'ün  pied  au-deífus  de  p.  II  faut  aüffi  faire  une  marque 
wun  gros  point  en  n  fur  la  muraille  ou  plan  qui  eft  dernere  le  fil 
du  pendule  j  tin  peu  au-deífus  de  p*  Enfuite  ayant  elevé  le  pen- 
dule en  P  dans  la  ligne  HA ,  c*efl>á«dire «,  précifément  á  la  hau^ 
teur  d'un  plWPj  il  faut  le  laifTer  aller  de  nouveau  y  &  obferver 
finftant  précís  ou  une  marque  dans  le  fil  de  P  ,  arrive  au  point  n  y 
afín  qw'en  puifTe  précifément  dans  cet  inflan t  laiífer  tomber  le 
coi'ps  H  de  la  ligne  horizontale  H  h  a  Y obftacle  M  ,  &  Fon  ttou- 
véra  que  la  baile  H  frappe  M  au  méme  inftant  que  P  frappe  fob- 
ftaclé  O   en  ^>  P  décrivant  ho.rizontalement  fefpace  p  & ,  qui  eft 
de  deux  pieds ,  pendant  que  H  tombe  de  la  hauteur  HM,  qui 
n'eft  que  aun  pied.  On  peut  faire  cela  fi  exaétemenr  7  que  le  fon 
des  deux  coups  n'en  forme  qu'u.n  feul. 

6j*  O  n  a  obfervé  qu'un  pendule  ,  don?  la  longueur  eft  de  39 
pouces  &  deux  dixiémes  (  mefure  d'Angleterre  * )  depuis  le 
centre  de  la  baile  jufqifau  point  de  fufpenfion  ,  forme  une  vibra* 
tion  dans  une  fe  conde  de  tems  my  c'efl>a-dire  y  3  60  o  d^ns  une 
heure. ,  On  a  fair  cette  expérience  avec  un  pendule  qui  pefoit  jo  1. 
qui  étoit  d  une  figure  leoticulaire  }  pour  mieux  couper  fair.,  & 
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fen  fe  fervant  d'im  fil  dacier  trés-fubtil  aulieu  dun  fil  ordinaire  ,  Lfcon  V. 

~í¿  avec  cet  inftrument  les  vibrar  i  ons  ont  continué  pendan  t  tout  ^V*^? 

un  joun  Delá  vient  que  les  pendules  fervent  á  meíurerle  tenis  # 

■également  &  exa&ement  y  ayaiu  égard  á  la  longueur  du  pendule  ,  \»  >  T 
de  quelque  efpece  ou  de -quelque  grandeur  que  folt  le  poids. 

68.  Plus  les  pendules  font  courts  5  plus  les  tenis  de  leurs 
vibrar! o ns  font  courts  quoique  les  teras  des  vibtations  ne  foient  \ 
pas  comme  les  longueurs  des  pendules  ^  mais  comme  les  racines 
quarrées  de  leurs  Iongueurs  ;  par  exemple  >  un  pendule  de  1 3 
pieds  &  de  prés  d'un  pouce  de  longueur  {  c  eft-a-dire  de  1  jtfj  8 
pouces  )  qui  eft  q-uatr-e  fois  auífi  long  que  ceiui  qui  bat  les  fecon- 
des  ?  fera  fes  vibrations  dans  deux  íecondes  ¿  6c  fi  Fon  veut  avoir 
un  pendule  qui  aille  deux  fois  auíTI  vire  que  le  pendule  á  fecon- 
desj  c'eft-a-dire,  qui  batte  deux  fois  dans  une  fe  conde  3  il  faut 
le  faíre  4  fois  plus  court  ¿  ou  de  9  pouces  8  dixiéines*  La  raifon  en 
efi  evidente  par  la  démonftratíon  fuivante, 

DE'MONSTRATION* 

AEBG&DFB  font  deux  ce  relés  dont  íes  diamétres  A  B  &¿¿¡1 
ADB  font  lun  a fautre  comme  4  a  1  -  On  a  démontré  (  L.  j¡T  v*^UEe  Jt 
N°.  15. )  que  fi  un  corps  décrit  en  tombant  un  certain  efpace  , 
comme  A  B  daos  un  tenis  determiné ,  il  ne  décrira.j^ue  le  quart 
de  cet  efpace  comme  DB,  dans  la  moitié  de  ce  leins.  Mais  on 
a  aúfii  prouvé  (  N°.  62.)  que  les  corps  tombent  le  long  déla 
cor  de  ou  d'un  cercle  dans  le  méme  tenis  qu'ils  tombent  le  long 
du  diamétre.  Done  un  corps  en  E  tombera  le  long  de  la  corde 
FB  dans  le  double  du  tems  qu,  un  corps  en  F  tombera  le  long  de 
la  corde  FB.  JVÍais  comme  la  corde  EB  difíere  de  Tare  EB 
(  ou  eft  plus  courte  que  cet  are  )  en  méme  proportion  que  la 
corde  F  B  différe  de  fon  are  FB  (  en  fuppofant  les  deux  ares  du 
méme  nombre  de  dégrés )  la  différenoe  fera  proportionnelle  dans 
la  chute  des  deux  pendules  CE  &  eV  ;  par  conféquent  E  refiera 
deux  fois  auífi  long-rems  a  venir  au  point  le  plus  bas  B  y  que  F  á 
venir  auífi  en  B  :  mais  toute  la  vibration  qui  porte  en  haut  E  en 
G,  &  F  en  g  j  dans  Ies  deux  pendules  eft  double.  du  tems  de 
leurs  chutes  refpeítives.  Done  un  pendule  ¿  pour  faire  fes  vibra- 
tions deux  fois  auífi  vire  qu'un  autre ,  doit  erre  4  fois  plus  couru  > 
CQ.F.D. 

Tome  L  E  6jn 
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EXPÉRIENCE     XXI,  ¿0 

Sur  le  fíl  cíe  fer  horizontal  W  du  guéridon  reprefenté daos  la 
i  Figure  de  la  P Hanche  26*  dont  le  haut  eft  ici  exprimé  Figure  ^ 
oií  fufpend  un  pendule  CP y  dont  la  longueur  eft  35»  ^  2  pernees > 
&  íur  le  méme  fíi  de  fer  un  peu  plus  en  avant,  un  autre  pendule 
cp  du  quart  de  cette  longueur.  Faites  tomber  ees  deux  pendules* 
en  méme- tenis  de  ía  hauteur  quelconque  ou  vous  les  aurez  eleves^ 
comme  P  &  p  y  &  vohs  verrez  que  p  arrivera  en/ (  ayant  achevé 
toute  fa  vibration  ,  lorfque  P  ne  fera  encoré  arrivé  qu  en  B )  iorf- 
que  P  arrive  en  F  y  alors  eft  en  arriere  de /enje;  lorfque  P  eft 
revenu  en  B  y  p  eft  arrivé  en/;  &  a  la  fin  lorfque  P  eft  reveno  en 
P  j  p  eft  auífí  arrivé  en  p  T  d5oü  il  étoit  partí  au  comroeneement ; 
de  forte  que  les  deux  pendules  commenceront  a  tomber  enfem^ 
ble  dans  chacun  des  autres  coups  y  le  plus  court  faifant  fa  vibra- 
tion dans  ut*e  demi-feconde  T  pendan*  que  lefecond  la  fait  dans 
xane  fe  conde  entiere* 

E  X  P  É  R  I  E  N  C  E     XXI  L 

Preñez  une  barre  de  fer  ,  quarrée  ou¡  ronde  y.  peu  importe  $ 
íf^ourvu  quelle  foit  de  la  méme  épaiííeur  dans  toutes  fespartíes y 

dont  la  longueur  foit  de  58  y  8  pou?ce& 3.  en  mefurant  depuis  un 
perit  trou  deftiné  a  recevoir  le  íil  de  fer  du  guéridon  a  fon  extré- 
mité  ^  6c  a^j^t-  falt  entrer  le  fil  dans  fon  trou  en  A  y.  &  fufpendit 
un  pendule  alé  con  des  en  C  y  on  les  laiíTera  tomber  de  P  &  B  y 
dans  le  méme  tems  y  &  Ieurs  vibra tions  feront  ifochrones  y  c'eft* 
a-dire  y  achevé  es  dans  le  méme  tems.  Cela  fait  voir  que  toute 
perche  droite  y  unie  y  quarrée  ou  ronde  y  de  queíque  métal  que  ce 
íbit  y.  fe  ra  fes  vibrations  dans  le  méme  tems  qu'un  pendule  qui  a¿ 
íes  \  de  la  longueur  de  la  perche ;  córame  fi.  toute  la  matiere  de 
la  barre  avoit  été  ramaííée  dans  le  point  p  y  qui  fe  nomme  pour 
céla  le  centre  d'ofciJlation^ 

N..  B.  Si  une  perfonne  tenant  une  Barre  y  comme  A  B  >  par  fon* 
bout  A  y  jrappe  un  coup  avec  cette  barre  >  elháonmra  le  plus  grand 
coup  pojfihle  y  lorfque  le  poim  p  frappera  contre  Pobjlacle  ;,  cejlpom 
vela  que  ce  point  qui  eft  ict  k  centre  cTofciüation  y  peut  aujfi  fi  nommer 
k  Genere  de  percuffion-  * 

*  Dans  vuelques  empeces  decorps  le  centra     étant  écrangere  a  moníujetj  jen*  cu  dirá* 
dí  ojoilUt  iw  n'  e  ft  g  a  s  le  m  é  m  e  qu  e  1 e  ce  n  t  re  cí  e     pas  tt  av  a  nta  ge«. 
pa-cjfj¡jGn    xmh  la  4ifcuííion  de  exetc  matiere 
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EXPERIMENTALE.  m 
|  <5p,  On  applique  avec  beaucoup  de  fuccés  le  :pendule  aux  Le^on  V. 
^  ^oúoges  j  pour  mefurer  le  tenis  3  comme  on  peut  le  voir  daos  la  ^\^J 
plüpart  des  horloges.  Mais  pour  faire  voir  de  quelle  maniere  il 
regle  le  mouvement  y  un  exempíe  fu  fifi  ra,  Ceft  la  defcription  d'une 
petite  horloge  ou  chronométre  ?  que  AL  Georges  Graham  a  inventé  3 
&  qu'il  a  fak  pour  nioi  il  y  a  quelques  annees.  Ce  chronométre  eft 
fi  exa£t  y  qu'íl  mefure  avec  beaucoup  de  préeifion  une  petite 
parrie  du  tenis  ,  méme  jufqu'á  la  feiziéme  partie  d'une  feconde. 

A  Fextrémité  d  un  aiííieu  horizontal  ,  eft  attaché  une  roué  de  j 
chan  de  1 20  dents  y  6c  il  y  a  a  Taurre  extrémité  un  petit  tambour 
qui  porte  en-dehors  la  corde  d'un  petit  poids  pour  faire  tourner  la 
roué.  Les  dents  de  cette  roue  font  mouvoir  un  pignon  horizontal 
de  1 5  fufeaux  ( ou  dents)  fixé  au  bas  d'un  aiííieu  vertical ,  au  haut 
duqueí  eft  la  roué  de  rencontre  ?  qui  a  1  J  dents  coupées  de  tra- 
vers  :  c'eft-a-dire  ?  qu'un  cóté  de  chaqué  dent  eft  perpendiculaire 
au  plan  de  la  roué  ¿  &  que  l'autre  cóté  eft  coupé  ubliquement  par 
une  courbe.  Préciíément  au-deífus  de  cette  derniere  roué  ,  il  y 
a  un  petir  aiílieu  ou  verge  d'acier  place  horizontalement  f  qui  a 
deux  petites  palétes  a  angles  droits  Tune  á  lautre^  tellément 
placees  qu'ellesfont  frappées  alternativement  par  la  partie  per- 
pendiculaire de  chaqué  dent  de  la  roué  de  rencontre  aux  cótés 
oppofés  de  cette  roué  y  efe  maniere  qu'aucune  des  dents  de  cetté^ 
roué  ne  peut  pafler  fans  donner  un  coup  contre  chaqué  palé  te 
pour  donner  un  quart  de  tour  á  cet  aiííieu.  A. l'autre  extrémité  du 
méme  aiííieu  y  on  a  fixé  un  fxl  de  fer  ^  qui  eít  charg^'-ÍK  bas  d'uit 
poids  de  cuivre }  dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  de  laifiíeti 
horizontal  de  2  ^  pouces¿  c'eft  á-dire^  de  prefque  2  pouces 
6c  demi  j  ou  de  la  x  ó"e,  partie  de  la  Jongueur  du  pendule  qui  bat 
les  fecondes.  Par  confequent  a  mefure  que  le  poids  fait  tourner 
la  roué  principale,  les  dents  de  la  roué  de  rencontre  frappent  les 
palétes  fíxées  á  Fainieu  horizontal  *  autour  duque!  fe  meut  le  petit 
pendule  ;  6c  comme  ce  pendule  ¿  a  caufe  de  fa  longueur,  fait  4 
vibrations  dans  une  feconde  {  n°.  6j ,  6c  quii  doit  y  avoir 
deux  coups  contre  les  palétes  pour  chaqué  dent  qui  paíTe  de  la 
roué  de  rencontre  y  il  doit  y  avoir  auífi  deux  vibrations  du  pen- 
dule ,  ou  íuie  demi-feconde  de  tenis  y  pour  chaqué  dent  de  la 
grande  roué  qui  eft  pouíTée  par  le  pignon  (  dont  le  nombre  des 
.dents  eft  égal  a  celui  de  la  roué  de  rencontre ) ;  &  comme  la  grande 
roué  a  120  dents  y  il  fe  fera  24.0  vibrations  du  pendule  pendant 
qu  elle  fait  un  tour ;  de  forte  qu  une  aiguille  ou  índex  fixé  á  la 
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grande  roue^  féra-  fon  tour  dans  une  minute  >  en  marquanf  f>¿>  JU 
grandes  divifions  pour  les  fecondes  furle  cadran lefquelles  divi-J^^ 
ííons  foní  encoré  fous-divifées  en  q  3  pour  niarqtrer  les  quarts  de 
fecondes.  Mais  cutre  ceía^  il  y  a  un  quart  de  cercle  d?mi  rayón 
égai  a  la  longneur  du  pendule  y  qiri  eft  divife  en  quatre  parties  par. 
5  petites  ehevilles  de  cuivre      qui  eft  frxé  aun  aiífieüi horizontal 
ee  quart  de  cercle  fert  noivfeulement  dé  déjente  3  pour  faire  aller 
la"  machine  dans  la  1 f e¡  parrie  d'une  fe  con  de  r  mais  auflr  pour 
l'arréter  dans  le  méme  tenis  ^  les  ehevilles  arrétant  le  pendule  dans- 
la  4e,  partie  de  fa  vibrations  car  en  fhcant  les  ehevilles  y  on  aei* 
égard'au  tems  de  chaqué  quart  de  vibrarion  r  les  deux  efpaces- 
éntre  les  ehevilles  les  plus  proehes  déla  partie  la  plus  baile  du¡ 
quart  de  eercle  que  le  pendule  décrit  dans  \  d'une  feconde*,  étantr 
cTautant  plus  grands  que  le  pendule  fe  meutplus  vite  dans  cette* 
partie  de  fa  vibration. 

Ce  ehronométre  eft  d'un  grand  ufage  pour  mefurer  les  petites 
parties  dur tems  dans  les  obfervations  aftronomiques ,  le  tenis  de^ 
la  chute  des  eorps-j  la  víteífe  des  eaux  courantes  7  &  dans  plufieurs- 
autres  occaíions  ou  iLeft  queftion  de  mefurer  avec  précifton  un; 
petit  efpace  de  temsreomme  de  3  ou  ^  fecondes  juíqu'á  uneou 
rf^ux  minutes  \\  mais  il  n-eft  pas  propre  á  mefurer  a  {Tez  exañemenr 
es  longs  efpaces  de  tems  ;  parce  que  ^  quoiqu'íl  fembie  décrire 
exaftement  un  quart  de  cercle  dans  chaqué  vibration  ^  il  nele 
fák  pour  tancas  réellement  r  &  la  difFérence  des  longueurs  des- 
vibrations  oam¡  des  ares  auíTi  grands  rproduit  une  difFérence  dans 
le  temSj  fie  qaelques  petites  que  foient  ees  diíferences  y  leur 
nombre  trop  multiplie-  produit  une  erreur  fenfiblfe.-  Dans  cette 
machine  il  y  a  quelquefois  une-  erreur  de  ^.der  fsconde  dans  14 
fecondes,.  C'eíi  le  défaut  cOmmua  a  toutes  les  horloges  qui  ont 
de  petits  pendules y  6c  qui  fontleurs  vibrations  dans  de  grands  ares^ 
de  cercle., 

yo^MArs  il  y  a  une  courbe  qui  n  eft  ni"  un  cercle  ni  une 
ellipfe',  dans  laquelle  toutes  les  vibrations  du  méme  pendule  r 
fbit  qu*íl  foit  long  011  court  y  fe  font  dans  le  méme- tems  ;  &  lorf- 
qu  une  horloge  eft  regíée  par  un  pendule  qui  fe  meiit  dans  cette^ 
courbe  }  elle  peutfervir  a  mefurer  exactement  un  long  efpace  dfe 
rema-.  Cette  combe  eft  1&  eyeíoide  r  dont  voici  la  defeription. 

y  i¡*.  S  i  un.cerde,  dans  une  gofition  yerticale  roule  le  long  dom^  | 


EXFE'RI  M  E  N  T  A  L  E. 

Irgne  lio  rizón  tale  A  B  (  Planche  27,  figure  6*)  comme  falt  la  roué  JL 

'üire  voiture  dans  un  chemin  )  jufquá  ce  quelle  ait  fait  uiid 
revolution  r  le  point  du  cercle  y  tel  que  A  y  qui  touche  le  plan  r 
&  él e vera  au-deffus  de  la  lígne  horizontale  ?  Se  feta  en  a  lorfque  le 
cercle  aura  fait  la  moifié  de  fa  révolution s  ayam  décrit  la" courbe' 
A  a  3  d'oü  il  deíceud  { a  mefure  que  le  cercle  s'avance  )  para  la1 
111  eme  efpece  de  courbe  f  jufqu'a  ce  quil  touche  la  ligue  AB 
en  E  ;  le  point  C  qui  éroit  le  plus  elevé  au  Gotamencement  du* 
mouvement*  étanr  defcendu  en  c  lorfque  A  eft  arrivé  en  a  3  6c 
eníuite  revenu  en  K  y  lorfque  le  cercle  eft  dans  la  méme  polition- 
oü  ii  étoit  avant  £a  revolución.  Toute  la  courbe  A  aB  ainfí  décnte^ 
fe  nomme  cycloide  r  le  cercle  AC  cercte  generateur  y  &  la  ligue 
A  B  7  bafe  de  la  cycloide^  ^ 

II  eft  évident  par  la  fomiation  de  laJ  cycloide  y  que  fa  bafe  eít 
égale  a  la  circonférence  du  cébele  generateur.  Les  Mathémati-- 
ciens  *  ont  demontre  plufieurs  autres  proprietés  de  cetre  courbe-- 
II  feroit  trop  ennuyeux  de  les  repeter  ici ;  nous  Ies  fuppoferons- 
done  accordées  ?  &  nous  en  ferons  mention  amefure  que  nous- 
aurons  occafion  de  nous  en  fervir  dans  nos  conclufions  fur  les 
p  enchiles.. 

72.  Ren  ve  r sONs  maíntenant  la  cycloide  y  enforte"  que't 
bafe  AB  foit  en.haut^  Scla  cycloide  en-deífous-  (Planche  27. 
Figure  7. ). On  a  dérnontré  que  frd?un  point  quelcoñque  de  la 
eyclorde  y  comme  E  ou  p  y  on  mene  une  lígne  paú^:-í£  ada  bafe  y. 
éc  fi  du  point  oü  eette  ligue  coupe  1c  cercle  generateur  lorfqu'il 
a  fait  fa  demi-révolution  (  c'eñ-á-dire  y  lorfquH  eft  en-  G )  ,  on* 
mene  une  corde  relie  que  eD  ou  ^D^  Tare  intercepté  de  ía^ 
cycloide  y  comme  ED  oupT)  fera  double  de  la*  eorde  el)  ou* 
q_  D  y  6c  quainíl  h?  moitié  de  la  cycloide  y  comme  A  D  fera^ 
aouble  du  dlametre  G  D  du  cercle  generateur.  Or ,  eontme  on  a 
fait  voir  qu'un  corps  rombe  dans  le  méme  tems  le  íong  dü  dia- 
metre  G  D  ¿  8üe  long  des  cordes  q  D  ?  eT>  7  H  doittomber  dans- 
les  ares  AD  y  pD  y  &  ED  en  tenis  égüu#3  parce  que  chacuiv 
de  ees  ares  eft  double  des  ligues  précédentes  GDr  q~D  &  QD^ 
mais  fur~tout  parce  que  les  tangentes  font  partou£  paralléles  aux^ 
eordes  correfpondantes,  Enforte  que  lorfquun  pendule  fait  fes^ 
vibrations  dans  une  cycloide  r  toutes  fes  vibrations  7  quelqu'inéga^ 
les  qu elles  foient  $  font  ifochrone^  * 

í  Jbe-Doftettr  'MTaliis ,  Craig ,  Dhton ,  Bemoulli/,  &c* 
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JVIaintenant  pour  faire  rouler  un  pendule  dans  une  cycloide  ,  on 
a  imaginé  des  j amelles  cyeloídales  de  chaqué  coré  du  centre  de 
fufpenfion  ,  de  maniere  que  le  fil  s'y  appliqüant ,  racourciffe  la 
di  flanee  du  pendule  au  point  de  fu  fp  en  [Ion  ,  enforte  qu'elles  luí 
faflent  décrire  un  are  cycloidal  au  lieu  d'un  are  circulaíre*  Ces 
jumelíes  cyeloídales  fe  font  en  eetre  maniere  :  tranfportez  la  demi- 
cycloide  Á  D  enCBj  enforte  que  le  point D  foit  fur  B  y  &  í'autre 
demi-cycloide  B  D  fur  C  A  7  enforte  que  D  foit  fur  A*  Si  mam- 
tcnant  vous  coupez  deux  ju melles  de  bois  ou  de  metal  exa£te- 
ment  aíTez  convexes  pour couvrk  ces  demi-cyeloídes  ^  &  fi  vous 
fufpendez  un  pendule  comme  P  de  lalongueur  CD  ¿  double  du 
diametre  GD^  au  point  de  fufpenfion  ,  précifément  entre  ces 
deux  jumelles  dans  l'endroit  C^oü  elies  fe  touchent ,  ce  pendule 
ne  fera  plus  fes  vibrations  dans  Tare  Hü  J  (  dont  le  centre  eflCj 
&  dont  le  rayón  eft  la  longueur  du  pendule  )  mais  dans  la  cycloiáe 
A/?DFB  j  par  le  racourciííement  du  fil  á  mefure  qu'il  s'applique 
aux  jumelles  cyeloídales ,  comme  aCS/?. 

II  y  a  un  aurre  moyen  pour  faire  enforte  qu'un  pendule  faííe  fes 
vibrations  dans  un  are  qui  approche  fi  fort  d'étfe  cycloide  y  qu'il 
n5y  ait  point  d'erreur  dans  la  mefure  du  tenis  ,  &c  c'eft  d'avoir  un 
pendule  fort  íong.5^&  de  faire  enforte  qu'il  ne  décrive  que  de 
7?cs-petlts  ares.  Par  exemple ,  foit  CD  un  pendule  a  fecondes , 
c'eft-á-dire  ,  de  3$  5  2  pouces  de  long  y  &  qu'il  ne  faíTe  fes  vibra- 
tions que  de.  F  en  <T  d'environ  4  ou  j  degrés ,  il  eft  clair  que  le 
ce r ele  &  laflpUoide  fe  confondent  en  D  avec  quelques  degrés 
de  part  &c  d'autre,  Aínfi  le  pendule  qui  fait  fes  vibrations  dans 
Tare  circularte  HD  J ,  n  eadécrivant  que  la  partie  P  $ 3  doit  étre 
regardé  comme  s'il  les  faifoit  dans  un  are  cycíoi'dal ;  &  fi  quel- 
quefois  il  nalloit  que  de  D  en  d  7  il  décriroit  ce  petit  are  dans  le 
me  me  tems  que  le  plus  grand  are  D 

N,  B.  Il  vaui  mieux  fe.fervtr  £un  long  pendule  que  des  jumelles 
cyeloídales }  parce  que  fi  le  fil ,  ou  le  pendule  efi  fufpendu  }  frappe  forte- 
ment  ces  jumelles  >  leur  réaíhon  }  qui  efl  en  quelque  fafon  élajíique  $ 
ajoutera  quelque  forcé  a  celle  de  la  pefanteur }  quifeule  doit  agir  dans 
le  pendule  ?  pour  que  fes  vibrations  joient  ifochrones  dans  une  cycloide  s 
de  forte  que  iorfquune  telle  fecoufje  furvient  ¿  lavibration  doit  itre  trop 
prompte.  Mais  le  long  pendule  >  a  moins  dtme  fort  grande  fecoujfe 
f  ( telle  que  celle  qui  le  poner  oh  jufquen  p  )  nefera  pas  a ¡fez  [enfiblement 
fes  vibrations  hors  de  la  cycloide^  pour  prodmre  qmlque  errem  dans 
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la  meíure  áu  tems.  De  forte  quon  sen  Jen  maintenant  avec  beaucoup 
e Jueces  pour  mefurer  le  tems  d  ierre  ¿  Íes  Jecoujfes  a  la  mer  éiani  trop 
grandes  pour  conjerver  dans  un  Vaijjeau  le  mouvement  uniforme  d un 
grarid  pendule* 

73.  Aya nt  quede  quitter  ce  fujetj  íl  eft  a  propos  de  fáire 
mention  d'une  proprieté  remarquable  de  la  cycloide  ;  ceft  que 
cette  courbe  eji  ¿a  ligne  de  la  plus  vite  defeente  j  c'effc-a-dire  5  que 
fi  un  corps  doit  fe  mouvoir  de  A  en  D  3  il  n'eft  pas  poffible  de 
tracer  aucune  forte  de ligues depuis le  plus  haut  juíquatr plus  bas 
de  ees  deux  points  y  le  long  de  laquelle  un  corps  puiíle  defecad  re 
auífi  vite  que  dans  la  demí-cycloi'de  AD;  ni  larc  de  cercle  ,  ni 
méme  la ligne  droíte  A  D ,  quoíqu  elle  foit  beaucoup  plus  coarte ; 
car  le  corps  parranc  d'abdrd  de  A3  defeend  dans  une  direclion  (i 
roide  (ceft-a-dire  que  la  pefanteur  agir  tellementfur  luí)  qu'il 
acquiert  une  grande  víteíFej  enforte  qu'il  va  plus  vite  dans  la 
parrie  inférieure  de  la  courbe  qui  eft  moins.  roide  ;  &  un  are  de 
cercle  qui  feto  i  t  plus  roide  au  bas ,  feft  moins  en  haut.  Si  Ton 
mene  une  ligne  inclinée  conime  A  F  3  depuis  A  au~deiá  du  point 
le  plus  bas  de  la  cycloide  y  6c  cru  un  corps. deícende  le  iong  de  cette 
ligne  j  pendant  qu'un  autre  róele  du  meme  point  le  long  de^ 
cycloide  ¿  la  plus  grande  víteflfe  du  corps  dans  la  cycloide  paroítra 
encoré  plus  évidemmenr.  Cette  proprieté  &  celle  d'avoir  la  def- 
eente d'un  corps  de  chaqué  partie  de  la  cycloide  (  ^^ptfée  )  juf- 
qu'au  point  le  plus  bas  y  exaétement  dans  1c  méme  tftns  ^  fe  ra: 
éclaircie  par  les  Expérienees  fuivantes, 

E   X   P  É   R   I   E   N   C  E     X  X  I  I  L 

74.  L  a  machine  B  H  M  D  >  fcepréfentée  par  la  figure,  eíí  d'un 
bois  d'environ  ro  pouces  de  haut  ^  deux  pieds  de  long  y  &  deux 
pouces  delarge.  De  J  en  F  ,  on  y  ere  ufe  un  canal  atiííi  large  en 
bas  quen  haut  ?  de  la  figure  d'une  de  mi- cycloide  renverfée  j  le 
point  le  plus  bas  étant  en  F^  d'oü  le  canal  eft  continué  hori zonta- 
lemeni:  pendant  la  longueur  d'un  pied  y  les  bornes  du  canal  étant 
HH  &  J  J  ;  il  doit  étrefortuni  &  divifé  en  deux  autres  canaux 
par  une  féparation  verticale  de  cuivre  LL,  depuis  le  íiaut  entre 
H  &*J3  jufquá  Fextrémité  la  plus  éloígnée  en  G*  Sur  cette 
féparation  on  marque  des  divifions  qui  de  F  en  G  fonr  égales  ^ 
£l  de  F  en  J  inégales  %  de  maniere  qii  elles  marquent  des  hauiema 
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égales.  Le  commencement  H  du  canal  eft  éJevé  de  9  pouces  ® 
■au-deffus  du  niveau  de  F;  O  O  font  deux  traverfes  de  bois  qum^ 
ron  fixe  oh  fon  ve  ut  dans  Ies  canaux  par  le  moyen  d'une  vis  á 
¿exfrémité  de  chacune,  Tout  Tinílmnient  peut  fe  placer  verdea- 
íement  6c  horizontalement  parle  moyen  de  trols  vis  telles  que 
C,C  &  du  fil  á  plomb  N  M. 

Deux  bales  de  ctiivre ,  dun  demi  pouce  de  diamétre  chacune 5 
font  deíHnées  a  fe  mouvoir  dans  les  deux  canaux. 

Fixez  les  deux  traverfes  exactement  en  F  ^  6c  les  bales  *de  cui- 
vre  j  quoiqu  elles  partent  de  différens  points  de  leur  canal  cycloi- 
daí  reípe£Uf ,  Ies  frapperont  dans  le  méme  tenis;  ce  q-ui  deviendra 
aullifort  fe  n  tibie  á  celuiqui  tiendra un  doigt  dans  chaqué  canal  enF 
¡pendant  qu'un  autre  fera  partir  les  bales  de  deux  hauteurs  juégales. 
1  Changeons  mamtenant  íes  traverfes  6c  que  Fuñe  foit  fixée  4  pou- 
ces en-dela  de F  vers 6c  lautre 6 pouces én-delá deF5 6c  faifons 
tomber  les  deux  bales  tout  áiafois.  Tune  de  la  hauteur  de  4  pouces, 
<6c  lautre  de  la  hauteur  de  9  pouces ,  celle  qui  tombe  de  4  pouces 
de  hauteur^  ira  4  pouces  au-delá  de  F  ?  6c  celle  qui  tombe  de  9 
-pouces  de  hauceu-r ,  ira  6  pouces  au-delá  de  ¥ }  frappant  chacune 
robftacle  exadement  dans  le  méme-tems.  Quatrc  6c  neuf  font  les 
^rpaces  p  arco  u  rus  par  la  chute  y  dont  les  ra  cines  2  &  3  exp  rimen  t 
les  vitefíes  refpectives  des  bales  ,  qui  fe  manifeítent  en  ce  que 
Tune  parcourt  4  pouces  dans  la  partie  horÍ?¡ontale  de  fon  canal 3 
&c  l^iti-sy^^uces  daos  celle  du  fien,  3 

ExPÉRIENCE  XXIV. 

AEC^eftune  autre  machine  qui  a  un  canal  cycloidal  dans 
lequel  toute  la  cycíoide  eft  creufee  de  B  en  b  >  fa  partie  la  plus 
baífe  étant  en  C.  II  y  a  un  canal  refliligne  A  a  mobile  autour  da 

Í)oint  A  comme  centre ,  pour  étre  appliqué  derriere  la  cycloide 
orfque  la  machine  eíi  droíte  ^  en  forte  que  ce  canal  foit  dans  le 
plan  d  une  cor  de  ménée  du  point  A  á  une  partie  quelconque  de 
1  a  cycloide»  Placons  d  abord  cette  auge  ou  canal  dans  la  ligne  A  Cf 
6c  laiífons  tomber  une  des  bailes  du  point  B  dans  le  canal  cycloi- 
dal^ pendant  que  Taucre  commence  a  tomber  en  méme-tems  du 
fué  me  niveau  dans  le  canal  reñíligne  3  6c  Ton  ver  ra  que  la  baile 
qui  tombe  dans  la  eyeloíde  fera  bien  au-delá  deCj  lorfque  la 
baile  qui  tombe  dans  le  canal  reítiligne  arrive  au  point  C ;  ce  qui 
fera  encoré  plus  feftfíble  íi  fpn  arréte  une  de.5  traverfes  dont  on  || 

a; 
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parle  ci-deíTus  ( dans  rexplication  de  la  demiere  figure )  vis-a-vis  Le^on  V. 
C  dans  !e  canal  re£tiligne,  &  fautre  entre  G&tt?  dans  le  canal 
cycloidal.  Si  le  canal  re£Hligne  eft  arrété  en  de-la  dú  point  C 
comme  en  A  a¿  la  baile  de  la  cyclóide  arrivera  de  B  en  b  ¡  %L  en 
retombera  encoré  en  C  %  lorfque  l'autre  fera  venue  de  A  en  G 
dans  une  Ügne  droite. 

7?.  Lorsqu  un  pendule  d'une  longueur  propre  a  battre 
les  fecondes  eft  appliqué  a  une  horloge  ;  il  eft  fujet  a  une  autre 
erreur  par  la  nature  des  mareriaux.  Car  tous  les  métaux  font  fujets 
a  étre  dilates  par  la  chaleur  &  refTerrés  par  le  froid  ;  de  forte  que 
£1  la  verge  du  pendule  (  c'eft-á-dire  ,  le  fil  de  fer  par  lequel  il  eft 
fufpendu  au  Üeu  du  fil  ordinaire  )  eft  ajoutée  en  hyver  a  fa  vraye 
longueur  y  elle  deviendra  trop  longue  en  été  par  fa  chaleur  >  6c 
par  conféquent  elle  fera  trop  lenrement  les  vibrations  ;  &  au  con- 
traire  fi  elle  a  été  ajuftée  en  été }  elle  fera  mar  che  r  Thorloge  trop 
vire.  La  différence  de  longueur  dans  la  verge  d'un  long  pendule 
monte  queíquefois  á  environ  la  40*  partie  d  un  pouce  >  ce  qui 
aprés  pluíieurs  vibrations  peut  produire  une  alteration  confidé- 
rabie  du  tenis,  Mais  on  11  fin  ventrón  d'une  vis  pour  ele  ver  ou  tfBB0**>* 
abaiífer  le  poíds  d'un  pendule  ;  en  forte  qu'on  peut  toujours 
maintenir  dans  h  veritable  longueur  ^  en  le  reglant  avec  un  ther- 
mométre. 


N.  B,  fe  donnerai  dans  les  notes  *  ¿a  maniere  de  mefurer  la  moindre  *  ^occ  * 
$lteration  dans  les  dimenftons  des  métaux  >  en  finé  quelle  foit  fenfible* 

76.  Outre  teut  cela  >  les  péndulas  peuvent  alterer  le  tenis 
■de  leurs  vibrations  a  caufe  de  la  figure  de  la  terre }  qui  eft  un  fpé- 
roide  applati  comme  une  orange  ?  la  terre  (  comme  nous  Favons  ^ 
deja  dít }  étant  environ  3 1  milles  plus  élevée  a  réquateur  quau 
pole.  Car  lorfqu'on  va  au  Sud  ^  on  trouve  que  les  horJoges  a  longs 
pendule s  (  outre  le  retranchement  qu'on  y  doit  Jairas  eu  égard  á 
la  chaleur)  vont  trop  lentement,  comme  le  Do£teur  Halley  6c 
plufieurs  autres  Aftronomesront  obfervé^  étant  obligés  d'accour- 
cir  les  pendules  de  leurs  horloges  pour  leur  faire  marquer  le  vrai 
tenis,  JVL  Ricker  ¿  pour  examiner  ce  phénomene  á  fond  >  fit  des 
obfervations  fur  les  vibrations  d'un  pendule  fimple  (  c  efí-á-dire  7  > 
dun  pendule  qui  n'étoit  pas  appliqué  a  une  horloge )  pendant 
mois  de  fuite  ,  6c  il  trouva  qu  un  pendule  a  fecondes  fous 
Tome  L  F  f  f 
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réquateur  devolt  étre  plus  court  d' en  virón  un  dixiéme  d*un  pouce 
que  dans  notre  latitude  nord ;  fans  quoi  Fhorioge  qui  en  eft  regí 
iroit  trop  lentement  de  deux  ou  tuois  minutes  par  jour* 

Par  le  moyen  de  ees  obfervations  fur  les  penduíes  y  Newton  a 
faít  voir  quelle  eft  la  vraye  figure  de  la  teñe  ;  quoique  fon  fenti- 
ment  foit  contra  iré  a  i3  opinión  de  quelques  Membres  de  FA  ca- 
de mié  Royale  des  Sciences  a  Paris }  qui  prétendent  que  la  terre 
eft  un  fphéroide  alíongé  (  coninie  un  oeuf )  plus  elevé  aux  poles 
qu'á  Tequateur  dJen  virón  ^  de  tout  lé  diamétre.  Je  ferai  vok 
dans  les  notes  combien  ils  fe  trompent.  t 

77*  Lors  que  Fon  confidére  la  vítefíe  que  la  rotation  diurna 
de  la  terre  doít  donner  aux  corps  qui  font  fur  fafurface  ,  fue- tout 
fousl'équateur  ou  auprés  del'équateur  (  ou  les  corps  roulent  á  raí- 
fon  de  1040  milles  par  heure )  on  peut  aifement  conclure  qu'ii  faut 
neceñairement  qu'elle  foit  plus  élevée  fous  réquateur ;  parce  qu3 á 
moins  qu'il  n*y  ait  une  defeente  vers  Ies  poles  ^  la  forcé  centrifuga 
attireroit  t  o  utas  les  e  aux  vers  les  régions  équinoftiales  >  qui  feroient 
par  conféquentfubmergées^pendant  que  noi>feulement  les  régions 
polaires ,  mais  méme  les  zones  tempe  re  es  refteroient  afee-  Et  íi 
4a  terre  étoit  toujours  dans  un  état  de  ñuidíté^  ou  que  fa  fubftance 
fut  j  molle  &  qu  elle  cedát  aifement,  TAuteur  de  la  nature  en  lui 
donnant  la  rotation  diurne  qu'elle  a  >  auroit  changé  fa  figure  fphéri- 
que  erjLí^^^d'uii  fphéroide  y  elie  fe  feroit  enfiée  fous  lequateur, 
de  maniere  qu'elle  auroit  pris  la  figure  qu  elle  a  maintenant.  Une 
révolutíon  plus  rapide  autour  de  fon  axe  3  auroit  rendu  la  diffá- 
rence  encoré  plus  grande  entre  les  diamétres  polaires  &  équi- 
ñoxiaüx.  Et  c  eft  ce  qu'on  a  remarqué  dans  Júpiter  ¿  qui  par  quel- 
ques obfervations  délicates  de  feu  M*  Paund  ¿  cet  ingenieujcAftro- 
nome ,  parpít  avoir  le  diamétre  de  fon  équateur y  ~  plus  long  que 
fon  diamétre  pelaire ,  conformément  a  fa  révolution  diurne  plus 
prompte  ?  laquelle  s'acheve  dans  environ  i  o  heures* 

ExPÉRIENCEi  XXV, 

Sur  un  aiíTieu  de  fer  que  Fon  pourra  faíre  tourner  rapide- 
ment  (  par  le  moyen  de  la  roue  d'un  établi  dont  la  corde  paífe 
autour  d'une  poulie  fixée  á  cet  ailTieu)  j3ai  placé  deux  anneaux 
de  fer  dont  les  píans  fe  coupent á  ángles  droits  >  pour  repréfenter 
Ies  deux  colures  ,  qui  étant  d'une  ttempe  á  reííbrt  ¿  éroient  arrésé^ 
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||  dabord  de  maniere  qu'ils  étoient  f¿  plus  longs  dans  le  diamérte  Le^on  V, 
—i  fe  confond  avec  l'axe  y  que  celui  de  Féquateur ;  cerré  propor- 
tion  étant  la  méme  que  IVL  Cújfmí  fuppofe  entre  l'axe  de  la  terre  i 
&  le  diamétre  de  fon  équateur.  Les  deux  plaques  circulaires  oü  \- 
ees  cercles  font  rivés  3  ont  des  trous  quarrés ,  par  ou  TaifTieu  paífe^ 
de  maniere  que  les  deux  poles  du  fphéroide  oblong  y  que  les 
anneaux  décrivent  dans  leur  révolution  3  peuvent  s'approcher  lúa 
de  fautre  7  de  maniere  qu'ils  peuvent  lui  donner  la  forme  d'une 
vraye  fphére  >  lorfqu'en  roulant  le  diamétre  de  réquateur  de  la 
machine  ^  s'éleve  8c  fur monte  le  reíTort  des  anneaux.  Un  plus  grand 
degré  de  vítelTe  change  ]a  fphére  en  fphéroide  applati  de  la  Figure, 
de  celuí  de  Newton  :  une  viteíTe  encoré  plus  grande  produít  la 
difproportion  des  diamétres  >  femblable  a  celle  de  Júpiter  ;  6c  le 
diamétre  de  1'équateur  augmente  toujours  avec  la  forcé  centri- 
fuga 

Un  autre  anneau  avec  unloquetj  reprefentant  féquateur falt 
voir  (  dans  TExpérlence )  l'augmentation  de  la  circonférence  de 
Kéquateur^  6c  une  aiguiüe  ou  índex  appliquée  au  chalfis  3  fait  voir 
Í3augmentation  du  diamétre* 

Auíli-tót  que  la  révolution  de  la  machine  ceífe  ^  les  colures  ¿ 
les  méridiens  ou  les  anneaux  reviennent  a  leur  figure  elliptique, 
dont  le  diamétre  vertical  le  plus  longeftTaxe  de  la  révolution. 

Ceux  qui  veulent  en  fcavoir  davantage  fur  les  pendules  $  peu- 
vent confulter  les  0euvr.es  pofthumes  d'HugenSj  &  Ylntrodutfzo 
ad  veram  Phyficam  du  Dofteur  Kail  a  la  fin  de  cet  cúíS^j^  oü  il 
y  a  plüfieurs  propofinons  fur  le  pendule  círculaire  dont  je  ne 
puis  pas  parler  ici  5  cette  Lecon  étant  déja  trop  longue ;  mais  je 
ne  puis  pas  la  finir  ¿  fans  rn  acquitter  de  la  pronieffe  que  j  ai  faite 
de  rendre  compte  de  Yare  ou  du  reffbrt  ¿  en  tant  que  c'eft  un 
ínñrument  méchaníque. 

78*  Cet  inftrument  eít  tellement  connu 5  &  tout  le  monde  en 
eoinprend  fi  bien  la  pratique ;  il  eñ  d'ailleurs  fi  naturel  &  fi  aiféj 
que  dans  tous  les  fiécles  du  monde  6c  dans  tous  les  pays  de  la 
terre  habitable  5  méme  parmi  les  peuples  les  plus  groííiers  y  les 
plus  ignorans  &  les  plus  barbares,  auífi-bien  que  parmi  ceux  qui 
ib nt  les  plus  civilifés  y  polis  &  fcavans  7  tous  les  hommes  fe  fout 
trouvés  exercés  6c  hábiles  dans  fufage  de  cette  machine  \  6c 
ni  eme  dans  ees  vaíles  pays ,  qui  s'étendentXi  loin  vers  le  Nord  & 
vjers  le  pole  Sud  ,  oü  a  peine  on  connoít  un  feul  de  ees  infírumens 
*  Fffij 
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iiScotq  V*  méchaniques  qui  dependen t  de  la  balance  6c  du  fleau ,  comme 
^V^J     le  levier  ^  le  cabeftan  7  la  poulie,  la  vis  gu  le  coin  ;  6c  oh  Ton  n 

lj      pas  mémepenfé  a  Tufage  du  rouleau  6c  de  h  roué }  les  penples 
v  •    f       rt'bnt  pas  iaiffé  dans  ees  vaftes  pays  6c  dans  les  liles  adj  a  ceníes  y 
de  devenir  fort  adroits  6c  hábiles  dans  fufage  de  Pare  5  6c  de 
f^avoir  lance r  un  trait  par  fon  moyen  de  maniere  á  atteindre  6c  a 
percer  le  but  propofe ;  de  forte  qu'il  femble  que  c'eft-lá  la  machine 
la  plus  commune ¿  6c  qu  il  a  été  plus  aifé  aux  hommes  d1  imaginen 
Et  cependant  je  ne  vois  pas  qu'aucun  des  anciens  ou  des  moder- 
nes  ait  reduit  la  n ature  }  les  proprietés  6c  la  puiífance  des  reíTorts 
a  une  théorie  certaine  6c  au  calcul,  quoique  plufieurs  ayent  beau- 
conp  écrit  fur  cetre  machine  ¿  £c  qu'on  ait  fait  diverfes  tentatives 
&  expériences  a  ce  fujet  ?  jufqu'a  ce  que  le  Do£teur  Hooke  ert 
demier  lieu  ait  réduit  le  reííort  a  un  principe  certain  ^  en  démon^ 
trant  que  la  pmjjance  dyun  reffbrt  de  quelque  efpece  qu'il  foit  ^ 
augmente  en  mime  proponían  que  fa  tenfion  ;  foirqu  Ü  foit  tendu  par 
compreifion  ou  par  condenfation par  diftenfion  ou  par  rareíao 
ti  o  n  ;  de  forte  que  fi  la  forcé  d  une  iivre  luí  donne  un  degré  de 
mouvement  pour  le  tirer  de  fon  état  natureí  7  deux  livres  lui  tm 
donneront  deux  degrés   3  livres  3  degrés  >  6c  ainfi  de  fuite*  Mais 
&g£t  infírament  méchanique ,  tout  au  contraire  de  rous  les  autres 
que  jJai  deja  fpecifié  ■>  re^ok  toute  la  puiífance  ou  le  mouvement 
qui  lui  eft  imprimé  j  6c  le  retí  en  t  jufqu'a  ce  qu'il  foit  en  liberté,  ou 
qu'ii  nejj^tójus  tendu  au-delá  de  ce  qu'il  étoit ,  ou  forcé  par  une 
puiffanceplus  grande  ;  mais  alors  au  lieu  d'aller  en  avant  felón 
la  direftion  ou  il  a  été  mu,  il  recule  6c  agit  dans  une  direftion 
contraire  ;  6c  par  reafíion  il  agit  avec  toute  la  puiffance  6c  le 
mouvement  qu  il  a  requ  fur  les  corps  qu'il  rencontre  d-ans  fa 
route  á  mefure  quil  recule  5  6c  il  les  entrame  avec  une  grande 
viteífe  ,  comme  ayant  recu  toute  la  puiífance  qu'il  a  par  la  tenfion 
que  la  forcé  qui  a  bandé  Tare,  lui  a  imprimée.  Par  ce  moyen  toute 
la  forcé  du  bras  qui  a  été  employée  á  bander  Tare  d'un  cote  ,  eft 
fubitement  communiquée  par  Tare  a  la  fléche  du  cote  oppofé  , 
ce  qui  la  fait  mouvoir  avec  cette  grande  viteífe  lorfqifelle  eft 
déchargée,  continuant  fon  mouvement  par  la  premiereloL  Mais 
on  peut  demander  5  comment  il  peut  arriver  que  Tare  qui  en  le 
bandant  ou  le  tirant  n  eft  mu  que  par  un  mouvement  lent  & 
pefant  (  6c  qui  méme  fouvent  eft  arre  té  pendant  quelque  tems 
fans  aucun  mouvement)  retient  cependant  une  fi  grande  quantité 
de  mouvement  quil  en  produit  un trés-rapide,  ou  qu'il  agit  aveg  i 
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.  f  une  grande  forcé  fur  un  autre  corps>  quoique  fenfiblement  II  pa-  Lecon  V. 

x:  v^oiíTe  n'avoir  de  lui-méme  aucun  mouyement ;  au  lieu  que  tous  O-y-sJ 
les  autres  inftrumens^  qui  produifent  un  mouvemenr  aufli  grand  | 
bu  aüífí  rapide  ,  le  re^oivent  fenfrblemem  d'une  puiííance  qui  agit  y* 
fur  eux  r  lorfqu'ils  produifent  leur  efretj  savancant  dire£tement 
felón  la  ligne  de  dírettion  oú  ils  font  mus  avant  le  choc  3  en  forte 
.qu'on  ny  vok  que  la  continuador!  de  tout  le  mouvement  acquis, 
A  cela  je  réponds  que  quoique  la  raifon  phy  fique  de  la  puiíTance 
des  reíforts  ne  p  aro  i  í  fe  pas  peut-étre  auííi  evidente  aux  fens  que 
celle  d'un  poids  qu'on  eleve  ^  &  qifenfuite  on  laiííe  tomber  y  elle 
eft  cependant  de  la  méme  nature  y  comme  on  peut  le  démontrer 
clairement  :  car 'comme  en  élevant  un  poids  a  une  certaine  hau- 
teur i  &  en  le  laiífant  tomber  de  cette  hauteur  ^  la  puiíTance  de  la 
pefanteur  fait  retomber  ce  poids  áfendroit  doü  il  avoitété  élevé, 
&  qu'ainfi  dans  fa  chute  elle  le  met  en  état  d  employer  autanr  de 
forcé  ou  de  puiíTance  qu'on  en  a  employée  á  Télever  á  une  fi  grande 
hauteur  :  ainfi  un  reífort  ¡  qui  a  une  puiíTance  femblable  á  la  pefan- 
teur7  ou  une  a£tivké  équivalente  &  renfermée  dans  lui-méme^  mais 
avec  cette  diíférence  qu'elle  agit  de  tous  les  cótés  ou  on  la  dirige> 
{  au  lieu  que  la  pefanteur  n  agit  qu'en  bas )  eniploye  en  revenant 
toute  la  forcé  ou  la  puiíTance  qui  a  été  employée  a  la  bander  &r 
a  lui  donner  cette  tenfion;  &  comme  le  mouvement  de  la  pef^if- 
teur  ou  de  la  chute  3  quelle  que  foít  la  vítefíe  du  mouvément  qui  a 
¿levé  le  poids  >  le  fait  revenir  á  Tendroit  d'oü  íl  a  ét^levé  y  par 
une  progrefíioit  uniforme  d'acceleration  y  qui  eft^JSIPlliere  a  la 
puiííance  de  la  pefanteur  ¡  comme  nous  Favons  fait  voir ;  ainfi  le 
recul  du  reífottj  queíle  que  foitla  vítefíe  aveclaquelle  ila  été  bart- 
áé3  le  fait  débander  de  lui-méme  ,  avec  les  degrés  de  puiíTance  & 
de  vítefíe  y  qui  font  propres  8c  particuliers  a  la  nature  des  reíTorts> 
quij  comme  je  Tai  dit  ci-devant^ont  d'autant  plus  de  puiffance, 
qu'iís  font  plus  bandés  :  de  forte  que  poor  faire  une  eomparaifon 
exatte^  nous  ne  devons  pas  confiderer  un  fim'ple  poids  a  éiever, 
comme  dans  fexemple  de  da  pefanteur  >  parce  que  la  puifíance 
©u  la  refifíance  de  la  pefanteur  ¿  dans  un-  tel  poids  eft  la  méme 
fenfiblement  á  la  fin  qu  au  commencement  ¿  caria  méme  puiíTance 
qui  eleve  ce  poids  a  un  pied  de  hauteur  au  commencement  y  peut 
Félever  un  pied  plushaut  aprésqu'elle  1  a  porté  a  cette  hauteur  3  ou 
a  un  troifiéme  pied  aprés  le  fecond  :  Par  exemple  3  ñ  la  forcé  du 
poids  d  une  livre  éleve  un  poids  a  un  pied  de  hauteur,  cette  forcé1 

i      d'une  livre  continuée  >  félevera  a  un  autre  pied  de  hauteur  y  6c 
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V.  enflate  (etant  continuée)  aun  troifiéme pled, Maís  c'eft  tome autre 
ñ   chafe  dansunreífort;  car  sil  fau  t  la  forcé  d  une  livre  pour bander un 
reíTort  d  un  pouce  ^  il  en  faudra  une  de  deux  livres  pour  le  bande 
de  deux  pouces¿  &  de  trois  livres  pour  le  bander  de  trois  pouces ; 
de  forre  qu'on  peut  reprefenter  plus  exa&ercient  la  puiííance  d  un 
reíTort  par  rélevarion  d  une  chala  e  ou  d'une  cor  de  chargée  de 
poids  comnie  un  chapelet  (qui  étoient  a  terre ;  car  sil  faut  ¿  par 
exemple  ?  une  livre  pour  élever  le  premier  chaínon  ou  le  premier 
poids ,  on  ne  pourra  pas  i'élevet  plus  haut  fans  éíever  deux  chai- 
róos ou  deux  poids  ?  &  ainíi  il  faudra  y  euiployer  la  forcé  de  deux 
Üvres  ;  íi  Ton  veut  Télever  plus  haut,  il  faudra  elever  trois  chai- 
nons  ou  trois  poids }  &c  ainfi  de  fuite.  Ou  plus  exa£tenient  encoré 
on  peut  reprefenter  cette  forcé  par  un  cylindre  de  bois  que  Toa 
tiieds  Teauj  qui  eft  prefque  de  la  méme  pefanteur  fpécifique  que 
Teau  3  ou  par  réievation  de  Téau  dans  un  tuyau  par  le  inoyen 
d  une  pompe  foulante ;  car  dans  ce  cas  ,  a  mefure  qu'on  eleve  le 
cylindre  plus  haut  au-defTus  de  la  furface  de  l'eau  y  d'oü  on  le 
tire  j  fa  pefanteur  augmenre  7  &  la  puiííance  qui  Féleve  doit  croítre 
dans  la  méme  proportion  ¿  laquelle  eíl  exattement  la  méme  que 
celle  du  reífort ;  &  ainfi  lun  de  ees  exemple  devient  trés-propre 
a  éclaircir  la  puiífance  du  reffort5  &  la  maniere  dont  il  agit ;  6c 
"t|ÉÍ jique  la  caufe  de  la  néceílité  d'augmenter  la  puiífance  pour 
¿nouvoir  fun  de  ees  pieds  y  foit  plus  fenüble  &  plus  aifée  a  com- 
pren dre  que  la  néceíílté  pareille  d  augmenter  la  puiífance  pour 
bander  leHSBfcT:,  cependant  fi  nous  allons  plus  avant  pour  décou- 
vrir la  vraye raifon  &  rexplication  phyílque  de  la  puiífance  déla 
pefanteur  ¿  nous  la  trouverons  auffi  difficile  &  aulfl  peufenfible  j 
que  la  caufe  phy fique  &  la  raifon  de  la  puiífance  &  de  fon 
^tccroiíTement  dans  le  refíbrt.   II  fuffit  done  a  la  Géométrie  de 
í^avoir  que  les  phénoménes  exiftent  de  telle  maniere ,  Se  de  sen 
fervir  pour  examiner  &  démontrer  les  conféquences  qui  en  re  ful* 
tenh  Maintei*nt  la  puiífance  de  la  pefanteur  dans  facceleration 
de  la  viteffe  ou  du  mouvement  des  corps  qui  tombent,  teíle  qu  elle 
a  eré  d'abotd  trouvée  6f  décóuverte  par  Gaklée  j  a  extrémement 
f  erfeftionné  la  théorie  des  corps  pefans  ,  quant  au  mouvement' de 
íeur  chute  fur  des  plans  inclines  6c  a  la  courbure  de  la  parabole  y 
que  Galilée  a  pouffé  fort  loín  3  &c  d'ou  Ton  a  tiré  plufieurs  théories 
fbrt  curie  ufes  fur  cette  m  atiere  ¿  comme  nous  Tavons  faír  voir 
ykns  cette  Le  con  ;  &  la  méme  théorie  a  été  pouífée  encoré  plus 
|pin  paj;  Torktlli  ¿  &  par  plufieurs  autres  aprés  lui.  Mais  tout  cela. 
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fe  eft  fondé  fur  une  fuppoficion  ,  que  la  puifTance  de  la  pefanteur 
^Sftdans  tous  les  points  ou  perpendiculaires  de  la  chute  eft  muthé- 
matiquement  la  méme  &  uniforme ;  6c  il  eft  vrai  que  dans  tous 
les  mouvemens  des  corps  terreftres  pefans  ,  on-Fa  rrou  vée  feníible- 
ment  la  méme  ;  mais  dans  Fexaftitude  inathématique  &  dans  la 
théone  phy fique  ,  il  y  a  réeüenient  une  différence  :  ceñr.a-dird  , 
. "  que  les  perpendiculaires  de  Ja  chute  ne  font  pas  par  alíeles  en- 
tr'elleSj  mais  convergentes,  6c  s'approchant  toujours  plus  les  unes 
des  autres  ,  a  mefure  qu  elles  s  approchent  du  centre  de  la  terre  ; 
la  puiífance  de  pefanteur  dans  chaqué  point  de  ees  lignes  n  eft 
pas  égale  &  uniforme  ,  mais  elle  eft  plus  farte  a  mefare  qu'elles 
approchent  plus  de  la  terre 6c  plus  foible  á  mefure  qu  elles  s'eo 
éloígnent  ( Locan  r .  n°.  1 7.  J  felón  une  certaíne  proportion,  qiú  eft 
,  caufe  que  la  ligue  courbe  décdte  par  un  proje&üe  neft  pas  une 
portion  de  la  ligne  parabolique  ,  comme  Gaíilée ,  Toricelli  &  les 
autres  Favoient  fuppofé  ;  maís  plato t  une  p arrie  d'une  ellipfe  qu-í 
a  dans  Fun  de  fes  foyers  le  centre  de  la  texre.  Malgré  cela  , 
les  théories  6c  les  problémes  qu'iís  ont  tiré  géomémquement 
de  ees  pkénoménes >  teís  qu'ils  les  avoient  découverts  ,  6c  de  f  hipo- 
thefe  qu'ils  avoient  prife  en  conféquence  y  font  tres-utiles  ;  ils  en 
ont  tiré  6c  demontre  Ies  corrolíakes  ,  ce  qui  eft  rout  ce  c\ur¿ 
peut  attendre  de  mieux  de  la  Géométrie.  Mais Newton  aporté 
toures  ees  coitnoiífances  beaucoup  plus  loin  ;  ü  a  determiné  la 
puíffance  de  la  pefanteur ,  &  Fa  réduite  á  un  poüg^fafa  faíf&nt 
voir  qiFelle  décroít  a  mefure  qu  elle  agít  plus  íorndu  corps 
central  :  par  ce  moyen,  il  a  trouvé  la  vraye  raifon  du  mouvement 
des  corps  celeftes  6c  celle  des  lignes  ou  des  orbites  qu'ils  décri- 
vent,  en  combinant  parfaitement  les  víteífes  avec  lefquelles  ils  fe 
nieuvent  dans  leurs  orbites,  comme  nousFavons  expliqué  fort  au 
long.  Mais  ici,  Fexemple  tiré  de  la  p>efanteur  eft  ( comme  je  Fai 
dit  cí-devant )  infuffifant  pour  expliquer  Feffet  du  reffort  qui  recule 
fur  un  corps  a  qui  il  donne  du  mouvement  \  car  plus  le  reffort  eft 
;■«  bandé,  plus  il  a  de  forcé,  tout  au  Contraire  de  la  pefanteur. 

II  faut'donc  chercher  Feffet  de  la  puifTance  du  reffort en  ce 
point  particulier,  dans  la  théorie  méme  de  lanature  des  reíforts  ? 
qui  font,  comme  je  viens  de  le  diré,  toujours  plus  forts  ,  a 
mefure  qu'ils  font  plus  bandés ,  cJefl>a-direr  en  méme  proportion 
que  Fadion  qui  les  bande;  6c  par  [conféquent  (  puifque  Fa&ion 
¿c  la  réaftion  font  égales  )  la  vi  teñe  du  corps  qu  un  reffort 
i  ,^ait  1110  u  voir ,  fera  toujours  en  méme  proportion  que  le  degré  de 
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laaion  qui  fa  bandé  >  foit  quelle  foit  plus  longue  ou  plus  courte ;  | 
c  eft-a-dire  ,  que  plus  le  reíTort  eft  bandé  ,  plus  le  mouvemen^ 
de  fon  recul  eft  prompt  ^  &  que  moins  il  eft  bandé  ?  plus  ce 
ctiou  vement  eft  lent;  S'il  eft  bandé  d  un  dégré ,  la  víteíTe  eft  eommé 
un ;  s'ii  eft  bandé  de  deux  degrés ,  la  víteíTe  eft  comme  deux ; 
sJil  efl  bandé  de  trois  degrés ,  elle  eft  comme  trois ;  &  ainfi  de  fuite 
pour  tout  autre  degré  :  par  conféquent  la  víteíTe  étant  toujours 
proportionnelle  a  l'efpace  qu'elle  fait  parcourir  y  le  tenis  du  mou- 
vement  du  reíTort  j  foit  que  l'efpace  foit  plus  long  ou  plus  court, 
fera  toujours  le  méme  ou  ifochrone  ;  ce  qui  revient  au  mouvement 
d  un  pendule,  dont  le  poids  fe  meut  dans  une  cyclolde  y  comme 
íious  i'avons  fait  voir* 

Cela  me  condukoit  a  expliquer  plufieurs  chofes  qui  concernem 
Vélajliáté  &  les  loix  des  corps  éiaftiques  dans  leurs  étres  ;  comme 
¡auffi  leffet  de  cette  proprieté  dans  Tair  pour  porter  les  fons; 
juats  je  parlerai  de  tout  cela  daiisle  fecond  Vplume  ¿  celui-ci 
étant  déja  tyop  gtos« 
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NOTES   SUR  LA   C I  NQÜIÉME  LeCON. 

i.  [3  — r.  285.  Ce  corps  décrira  tome  la  diagonale  par  faetón 
de  ees  deux  forces*  3 

SI  troís,  quatre  ^Inq,  ou  un  nombre  quelconque  de  forces  agiflent  fur 
un  corps  dans  le  méme-tems  7  on  trouvera  par  la  méme  regle ,  que  la  Ia 
ligne  décrire  par  ce  corps  fera  le  refultat  de  toutes  les  forces  compoíees. 
Par  exempie ,  fi  quatre forces,  dont  les  quanutés  &les  direftions  font  repré- 
fenrées  par  les longueurs  &  les  pofirions  des  iignes  A  B 7  AC,  AD,  A E 
(  Planche  28.  Figure  1. )  agiííent  tout  á  la  fois  fur  un  corps  en  A  ;  menons 
d'abord  B  a  &  aC  ,  rerpe¿tivement  égales  &  paralléles  aux  Iignes  A B  & 
AC7  &  ayant  par  ce  moyen  achevé  le  parallélogramme  ABaC  ,  nous 
menerons  la  ¡diagonale  A  a  que  le  corps  décriroít  7  s?il  n'étoit  mü  que  par  les 
deux  forces  A  B  &  A  C  qui  agiflent  fur  lui.  Maintenant  j  puifque  nous 
avons  fkit  voir  que  le  corps  par  une  feule  forcé ,  dont  la  quantíté  &  la 
dire¿tion  font  repreTerjrées  par  la  longueur  &  la  poíition  de  Aa,  auroit  le 
méme  mouvement  que  íí  les  deux  forces  A  B  &  A  C  agifíbient  fur  lui ; 
noús  pouvons  les  coníidérer  comme  une  feule  forcé  A  a ,  qui  étant  comparée 
avec  la  forcé  A  D,  nous  donnera  la  diagonale  A  a  du  parallélogramme  A  a  a  DT 
la  que  lie  fera  la  ligne  dans  laquelle  le  corps  pouíTé  par  les  trois  forces  A  Br 
A  C  &  A  D  doit  fe  rnouvoir  précífement  de  la  méme  maniere  que  s?il  nJ 
avoít  que  deux  forces,  comme  A  a  &  AD  qui  agiflent  fur  lui.  Les  trois 
forces  érant  done  ainíi  réduites  á  une  feule,  repréfentée  par  A  a 3  on  peut 
combine r  Aa  avec  AE  quatriéme  forcc7  &  avoir  par  ce  moyjiSfcÉilgonale 
A<c  du  parallélogramme  A  a  &  E ,  qui  fera  la  Hgné  que  le  corps  décrira  par 
Paftion  réunie  des  quatre  forces. 

B,  On  peut  commencer par  eslíe  des  quatre  forces  que  Von  voudra  *  la  ligne 
A  k.  fera  toujours  la  diagonale  du  demier  parallélogramme. 

On  trouvera  de  la  méme  maniere  le  refultat  des  aílions  d?un  nombre 
qu  el  conque  de  forcé» 

z*  C  3  ' — 1  2 83.  L'ejpace  dans  lequel  im  corps  fe  meta  efi  tranfporte \  &c«  3 
Lorsqu'on  ne  fait  pas  attentíon  á  cecí ,  on  fe  trompe  fouvent  dans  les 
jügemens  que  Ton  porte  fur  le  mouvement  &  lapercuílion  ,  prenant  fouvent 
par  erreur  un  coup  oblique  pour  un  coup  perpendiculaire ,  &  un  coup  per- 
pendiculaire  pour  un  coup  oblique  v&  Ton  tire  de  faufíes  conféquences  des 
phénoménes  par  le  moyen  de  ees  méprifes.  Cela  paro ít ra  plus  évídemment 
par  une  figure,  (  Voyez  Planche  28,  Figure  2.  )  GHB A  &  ABDC  font 
deux  quarrés  ou  parallelogrammes  égaux  places  Y  un  fur  Pautre  7  &  feparés 
Pun  de  Tautre  par  le  plan  ou  ligne  AE.  II  y  a  un  corps  mobile  fur  la  ligne 
*        Tome  L  -  G  g  g 
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Motes  fur  G  A  de  G  en  At  Suppofons  premiercment  que  ce  corps  tombe  *  de  G  en  A5 
la  Ve.  Lefon.  dans  cette  firuation  des parallélogammes  5  le  parallélogramme  ABDC  rece^gg, 
í-^IV^nJ      le  coup  de  la  chute  du  corps  en  A  ^  &  ce  coup  fe  donnera'dans  une  díréítior* 
perpendiculaíre  a  AE.  Placóos  enfuite  leparallélograme  GHB  A  devant 
1 1  Fautre  parallélogramme ;  en  forte  que  la  ligne  G  A  foit  díreftement  devant 

AC,  6c  la  ligne  HB  devant  B D  ( oupour parle r plus mathemanquenientj 
fuppofons  que  ees  ligues  fe  confondent  refpeérivernent  )  le  corps  qui  tombe 
de  G  en  A)  décríra  aufíi  la  ligne  AC  perpendiculaíre  á  AE.  30-  Les  pa- 
rallelogrammes  c'tant  toujours  Pun  devant  l'autre,  fuppofons  que  le  corps 
tombe  encoré  le  long  de  G  A,  qui  efl  maintenant  devant  AC  ;  mais  que 
des  le  commencement.de  la  chute  5  le  parallélogramme  GHAB  (qui  porte 
le  corps)  íbk  mu  horizontalement  dans  la  directíon  AE  ,  en  fgrte  qu'il 
áfrive  á  la  fitüation  BEFIJ,  lorfque  le  corps  qui  tombe  a  parcotiru  fa 
longueur  G  A;  par  ce  moyen.  ii  arrivera  en  D  au  lien  de  C ,  le  parallélo- 
gramme ABDC  reflant  pendant  tout  ce  tems  immobile  Par  ce  moyen  le 
corps  érant  porté  pendant  fon  mouvement  par  fonpropre  parallélogramme, 
aura  décrít  dans  le  parallélogramme  ABDC,  la  diagonale  A  D ,  pendan t 
qu?il  n?a  décrit  dans  fon  pro p re  parallélogramme  que  la  ligne  G  A  7  qui  efl: 
maintenant  repreTentée  par  BD.  De  forre  qu  une  perfonne  que  Ton  fuppoíe 
étre  dans  le  parallélogramme  GHBA,  loríqtfil etoir devant  ABDC,  &c 
qui  ne  s'apperfoit  pas  du  mouvement  du  parallélogramme  oü  elle  eíl  portee, 
croira  que  le  mouvement  du  corps  a  été  abfolument  dans  la  ligne  BD, 
perpendiculaíre  a  AE  ,  tandis  qtñl  nJy  a  été  que  rclativemem s  &c  qtfil  s'eíl 
fait  ahjhlummt  dans  la  ligne  A D  oblique  á  AE,  comme  nous  Favons  faít 
mí  yfyoir  dans  la  Lejon  (  n°,  3*)  40,  Suppofons  que  le  parallélogramme  GHAB 
efl  au-deííus  de  í'autre  ABDC,  &  fe  jtñéüt  horizontalement  íur  la  ligne 
AE,  pendant  que  le  corps  tombe  de  G  en  A,  en  forre  qnJil  foít  dans  la 
poíition  HJJE.B ,  lorfque  le  corps  efl.  arrivé  en  A  y  qui  efl  maintenant  porté 
en  B.  ^rflP^jfonne  qui  ne  fait  pas  attention  á  ce  mouvement  lateral  du 
parallélogramme  oii  elle  efl  placee ,  s'i  magín  era  que  le  coup  en  B  fe  faít 
dans  la  díreítion  H B,  perpendiculaíre  a  AE,  &  cela  d'autant  plus ,  que 
la  forcé  dú  coup  ne  fera  pas  plus  grande  que  íi  le  corps  s'étoit  mu  dans 
la  perpendiculaíre  HB,  a  caufe  de  fon  oblíquité.  Car  quoique  par  le  mou- 
vement du  parallélogramme ,  qni  fait  aller  le  corps  dans  la  diagonale  GB  , 
fa  vítelíc  (  &  par  conféquent  fon  mommtum^)  foit  augmentée  dans  la  raifon 
de  G  A  a  G  B  ;  cependant  la  forcé  du  coup ,  eu  égard  á  l3  oblíquité ,  doit 
étre  auíü  dímínuée  dans  la  raifon  de  G  B  á  G  A  ou  du  fínus  total  au  finas 
droit.de  Tingle  d'inclinaifon  ,  comme  nous  favons  demontre  dans  le  cas 
de  la  traftion  oblique.  (  Lc$on  3 .  Note s  5  &  7. ) 

50.  Suppofons  le  parallélogramme  GHB  A  fur  Tature  parallélograme 
ABDC,  comme  nous  Pavons  íuppofé  au  commencement ,  mais  que  fe  corps 
fe  meuve  en  bas  dans  la  ligne  HB,  en  ce  cas  le  corps  frappera  le  parallélo- 
gramme A  B  C  D  en  B  ,  dans  la  direílion  H  B  perpendiculaire  á  AE  ^  &  íi 

tr  *  Quoique  nous  nous  fervions  du  m  o  t  &  non  accelcré,  pour  rendre  cette  explica- 
(  tomber  )  nous  pouvons  fuppofcr  que  le  tion  plus  íifée  \  díe  feroít  pour  tarjt  cgale- 
corps  defecuíi  par  un  mouvement  uniforme     mene  vraye  dans  Tacceleratíon* 
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le  parallelogramme  fupérieur  eft  place  devant  lluferieur  ,  la  ligue  B  D  & 
fe  Jff  S  fera  dccrite  en  méme-tems  par  un  mouvement  du  corps  pérpendícu-  la 

-  Soit  le  paraliélogramme  GHB  A  place  devant  le  parallelogramme 
A  BBC  ,  que  nous  fuppoferons  fe  mouvoir  derriere  lui  pendant  que 
le  corps  defcend  de  H  en  B ,  lefquels  points  font  maíntenant  dans  la  poiitioñ 
de  B  &  D  ;  de  forte  que  le  corps  peut  arriver  en  D  par  toute  fa  chute', 
lorfque  le  parallelogramme  ABDC  eft  vena  á  la  pofirion  BEFD;  le 
point D  etant  arrivé  enF,  &  le  point  C  enD}  oü  il  rencontre  le  corps > 
au  lieu  du  point  D  ou  le  corps  eft  arrivé  en-devant.  Dans  ce  cas  .un  hommé 
en  B ,  porté  dans  le  parallelogramme  ABDC,  $yú  ne  s'appergoit  pas  de 
fon  propre  mouvement  ,  s'imaginera  que  le  corps  a  réellement  décrit  la 
diagonale  ED  obligue  áAE,  quJíl  n'a  décrit  que  relativement  ¿  car  le  corps 
sfa  décrit  abfolument  aucune  autre  ligne  que  BD  perpendículaíre  á  A  E, 
En  efíét  lorfque  le  parallelogramme  A  B  D  C,  eft  veno  dans  la  polition  abdc> 
le  corps  eft  defcendu  de  B  a  >  qui  eñ  un  point  commun  á  la  diagonale  bc% 
&  á  la  ligue  perpendículaíre  de  la  chute  BD,  &  par  conféquent  il  paroít 
avoir  décrit  b  6  j  tandis  quil  n'a  parcouru  que  B  L  Enfuite  lorfque  le  paral- 
lelogramme eft  venu  par  fon  mouvement  a  la  pofirion  £  B  #k  ,  le  corps  fera 
au  point  2  ,  commun  ala  diagonale  B  a ,  &  á  la  ligne  de  chute  B D  ,  pa- 
rouTant  avoir  parcouru  B  2  7  loifqull  n'a  jparcouru  que  B  2 ,  &  lorfque  le 
parallelogramme  ABDC  eft  venu  á  la  pofirion  BEFD,  uneperfonne  por- 
téedans  ce  parallélograme,  &  ne  s'appercevantpas  de  fon  propre  mouvement^ 
slmaginera  que  le  corps  a  parcouru  toute  la  diagonale  ED  oblique  a  AE, 
tandis  qiñl  n'a  réellement  parcouru  que  la  ligne  BD  perpendiculaiie  á  A  IL 
Enfin  fuppofons  le  paraliélogramme  GHB  A  immobile  fur  ABDC, 
que  celui-cí  íe  meuve  h o r  iz o ntal e m ent  de  la  longueur  BE,  pendant  que 
le  corps  tombe  de  H  en  B,  Dans  ce  cas  le  coup  fera  recu  par  le  parallélo- 
gramme  ABDC  au  point  A,  au  lieu  de  B,  le  point  A  ay^j^^ntenant 
pris  la  place  B ,  précifément  au  moment  que  le  corps  y  arrivé.  Xe  coup 
paroítra  auíft  oblique  que  íi  le  corps  avoit  parcouru  la  diagonale  J  B  ,  & 
cela  d'autanr  plus  que  fa  forcé  fera  moindre  que  fi  le  coup  avoit  été  donné 
áu  point  B  ,  du  parallelogramme  mobile,  en  raífon  de  J  B  a  H  B  ;  c'eft-á- 
dire,  du  íinus  total  au  íinus  droít  de  Fangle  fous  lequel  le  parallélogratume 
ABDC  par  fon  mouvement  lateral  recoit  le  coup, 

B,  La  différence  entre  ce  cas  &  le  4?  e/í  que>  quoique  Vobliqtdté  de  JB 
Joit  la  meme  que  celle  de  G  B  ,  cependant  la  forcé  du  coup  eft  plus  grande  dans 
ce  cas  que  dans  celui-ci.  Car  en  ce  cas-la  *  le  mouvement  lateral  du  paraliélo- 
gramme >  qui  pone  le  corps  >  eft  une  feconde  forcé  aj  ornee  7  &  la  comhmaifon  de 
ees  fosees  porte  réelkment  le  corps  dans  la  diagonale ,  &  augmente  fin  mo- 
mentum  ,  dont  Vejfet  neft  diminué  qu'a  cauj  e  de  l'obliquité  de  Vanóle  GB  A: 
mais  dans  ce  detnier  cas  le  corps  ne  décrivant  rien  de  plus  que  la  perpendí- 
culaíre HB,  n'a  point  fon  momentum  augmenté  aparee  que  le  mouvement  lateral 
du  parallelogramme  ABDC  najoute  aucune  forcé  au  corps  s  au  contraire  elU 
diminue  Fejfet  de  fa  forcé  >  enncevant  obliqurmem  fon  coup  >  &  cela  dans  l¿t  > 
freportion  de  3  B  HB. 

1  Ggg  ij 
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Notes  fur      Si  le  parallélogramme  A  B  D  C  s^étoít  mu  plus  lentement ;  par  exetnpie> 
la  Vc.  Legón,  s'il  n'avoit  eté  que  dans  la  politlón  ai  de ,  lorfque  le  corps  avoit  parcouri^ 
{¿S^TStJ    en  defeendant  toute  la  longueur  H  B  y  Íl  auroit  rec u  le  coup  fur  fon  póint  as  f 
l  "  Vvíf    .     quí  feroit  maintenant  en  B ,  &c  foblíquité  auroit  paru  moíiidre.  La  dírec- 
^v  *  ,     4         tion  du  mouvement  paroifíant  étre  maintenant  dans  la  Ügne  KB*  quí 
auílí  fe  feroit  moíns  écartée  de  la  forcé  du,  eoup,  Mais  íi  ABDC  s  étoit 
tnu  plus  vite  que  tious  ne  l'avorís  fuppofé  au  cornmencement ;  alors  Fobli- 
quité  du  mouvement  auroit  paru  plus  grande  á  proporción  de  Tobliquité 
du  coup  y  dont  la  forcé  auroit  eté  plus  dlminuée* 

La  vérité  que  nous  venons  d'expliquer  eít  d3nn  grand  ufage  7  non-feu- 
lement  dans  la  méchanique  7  mais  encoré  dans  toutes  les  mathématíques 
mixtes,  J'en  donnerai  un  exemple  dans  Toptique  y  en  faífant  voir  que  le 
mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  foleii  ,  eít  une  conféquence  cer- 
taíne  de  quelques  obfervations  fur  les  étoiles  fixes  7  faitea  par  M*  Jaeques* 
Braáley  ,  A  (tronóme  curieux  &  exaít  ¿  ProfeíTeur  d'Allronomie  dans  l'Uni- 
veríi té  ó! Oxford.  Ceux  qui  fgavent  TAAronomie  &c  la  Trigononiétrie 
íphérique,  peuvent  lire  le  détail  qu'il  donne  lui-méme  de  fes  obfervations  r 
&  les  coníéquences  qu'il  en  tire  7  dans  Ies  TranfaBions  P  hilo fophiqt  íes ,  N°, 
Mais  comme  les  principes  que  j?ai  expliqué  jufquici  dans  ce  premier 
volume  de  mon  Cours  de  Phyíique,  ne  mettent  pas  le  Leíleur  en  état  de 
comprendre  le  Mémoire  de  ML  Bradley*  je  vais  en  expliquer  autant  qu'il 
en  íaut  pour  faire  fentir  rapplícanon  de  ce  que  j  ai  dit  du  mouvement 
oblique  ^  &  pour  mettre  en  ménie-tems  hora  de  doute  cette  importante 
décou verte  du  mouvement  de  la  terre* 

eít  bou  y  pour  me  faire  míeux  entendre  ?  que  jefaííe  íci  une  digreffiors 
fur  les  opinions  des  Phílofophes-  au  fujet  du  mouvement  ou  de  la  Habilité 
de  la  terre  ,  &  fur  les  roéthodes  qv/an  a  employées  pour  fixer  ce  point. 

Quoí  quería  premier  e  no  tion  ^  que  íes  plus  anciens  Obfervateurs  des- 
mouven^lSlftte^íles  ,  aprés  a  voir  découvert  la  ronde ur  de  la  terre  7  a  díi 
étre  £  felón  toute  apparence  )  que  le  Ciel  avec  le  foleii  ,  la  lune  &  les 
étoiles  7  tournoient  autour  de  la  terre ;  cependant  quelques  Philofophes 
enfeignerent  bíen-tot  que  le  foleii  étoit  au  centre  du  fyíleme  ,  &  que  la 
terre  &  toutes  les  plañeres  rouloient  autour  du  foleii ;  teLfut  Pythtigorc  y 
Fhilolmts  7  &  quelques  autres.  Mais  Ptoíemée  &  fes  Se£tateuxs  fouunrenf 
J'opinion  contraire  1  qui  s'accorde  avec  la  notion  commune  du  vulgaire  1 
lequel  slmagine  que  la  terre  eíl  un  vafte  corps  en  comparaifon  du  íbleil  & 
des  plane'tes  y  &  queííe  eíl  immobile^  comme  léurs  fens  íemblent  le  leur 
apprendre.  Mais  a  mefure  que  les  Aílronomes  vinrent  á  obferver  les  mou- 
vemens  des  planétes7  dont  on  ne  peut  pas  expliquer  rirrégiilarité  appa- 
rente  ^  dans  la  fup politlón  de  la  ftabilité  déla  terre  >  &  ayant  découvert 
que  le  foleii  étoit  beaucoup  plus  grand  que  la  terre  ;  voyant  auffi  que  le- 
mouvement  diurne  de  la  terre  autour  de  fon  axe,  expliquoit  tous  Ies  jhé~< 
non.  enes  du  jour  &  de  la  nuít  y  avec  tous  Ies  autres  mouvemens  attribués  au¡ 
prender  mobile  comme  le  mouvement  annuel  explique  rous  les rphénoménes  des 
c  íaifons  ^  &  éclaircit  toutes  les  difficultés  reíatives  aux  ñations  &  rétrogra- 
dations  des  plañeres  ■  pluíieurs  rejurent  ropimondumouvementde  la  terre 
renouvellée  par  Cogerme  á  comme  une  fuppolition  tiés-raiibnnable  j  mais 
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n'etaritr  appuyée  par  aucune  dérnonflration ,  elle  ne  pouvoit  étre  qu'une     Notes  fur 
fuppofition.  Quoique  Fufage  des  teiefcopes  ^  inventes  dans  ees  derníers  la  Ve.  Leccn 
v  Aléeles ,  ait  beaucoup  augmenté  ia  probabilité  de  Yhyvotefe  de  Copernic  ,  en 
faífant  voir  par  les  phafes  de  Mercure  &  de  Venus  ,  qu'elles  doivent  índu- 
bitablement  fe  mouvoir  autourdu  foleil,,  &  non  pas  autour  de  la  terre» 
Les  Phílofophes  tácherent  done  de  faire  des  obfervations  capables  de  leur 
donner  une  démonílration  d\in  cóte  ou  d'autre ;  &  le  but  principal  qu'ils 
fe  propoferent ,  fut  de  travailler  a  découvrir  une  parallaxe  annuelle  dans 
les  étoiles  fixes  ;  on  en  comprendra  aifément  la  rnéthode  par  la  troifieme 
Figure  de  la  Planche  2¿v  Planche 
Eoe  represente  Forbite  de  la  terre  ,  dont  le  plus  long  díame tre  eíl  Figure  3, 

5  une  étoile  fixe^  qtfun  obfervateur  en  E,  voít  par  le  rayón  vifuel  ES, 
lequel  forme  un  angle  droit  avec  le  diamétre  E  &  avec  le  plan  de  Te  clip- 
tique  E  O  e*  Suppofons  que  cette  obfervatíon  íbit  faite  en  Juin  ,  alors  íix 
moís  aprés  y  lorfque  la  terre  &  Fobfervatéur  feront  partís  de  E  ,  &  arrivés 
en  e ,  á  la  diílance  E  e  du  point  E  ^  ou  le  rayón  vifuel  S  E  étoit  perpen-  ^ 
diculaire  ^  fi  Ton  obferve  de  nouveau  cette  méme  étoile  ,  on  ríe  la  verra 
plus  par  un  rayón  perpendiculaire  comme  se  ,  maís  par  le  rayón  oblíque 
Se  ,  í' angle  qu'il  fait  avec  la  perpendiculaire  étant  Ses*>  lequel  eílégalá 
E  3  e  ,  angle  fous  lequel  on  verroit  le  diamétre  de  Forbite  de  la  terre  5  Ti  un 
obfervateur  étoit  dans  Fétoile  S  ;  &  .„c'eft  ce  quJon  appelle  angle  parallac- 
tique-  II  eíl  évident  que  íi  Fétoile  átoit  encoré  une  fois  aufíi  loin  de  la 
terre,  comme  en      au  líen  d'étré  en  S¿  onda  verroit  par  le  rayori 

6  Fangle  paralladtique  feroit  encoré  une  fois  plus  petit ;  &  par  conféquent 
plus  Faítre  efl  éloigné  á  proportion  du  diamétre  Eí  ,  plus  Fangle  paral- 
laflique  eít  petit ;  enforte  que  íi  Faítre  étoit  á  une  diflan  ce;  immenlé  de 
terre ,  le  diamétre  E  e  vu  de  Faítre ;  (  c'efl-á-díre ,  en  comparaifon  de  la 
diílance  de  Fétoile)  n'eíl  qu*un  point,  &  par  conféquent  Fangle  pa'allac- 
tique  difparoit,  Or  ,  le  fait  eft  réellement  tel  \  car  lorfque  h^^H^fl  arri- 
vée  en  e  ->  on  voit  par  le  rayón  fe  Fétoile  ¿  qui  eíl  a  une  diflance  immenfe  ; 
&  quoique  ce  rayón  forme  un  angle  avec  Fautre  rayón  S  E  7  cependant  il 
luí  eít  fenfiblement  paralléle.  C'eíl  ce  qui  a  fait  triompher  les  Difciples  de 
Ttolemée  ,  &  leur  a  fait  diré  7  que  Forbite  EO<?  n'eíl  qumiaginaire ,  & 
que  la  terre  ne  bouge  jamáis  de  la  place  E  ;  parce  que  l'étoiie  paroit  tou- 
purs  dans  la  méme  place ,  Fangle  droit  que  S  E  forme  avec  le  plan  de 
récliptique  ,  (  décríte  par  ie  foleil ,  &  non  par  la  terre ,  )  ne  changeant 
jamáis.  Les  Coperniciens  ont  toujours  répondu  que  Le  manque  d'inílru- 
ments  fuñífamment  exaéts  1  a  été  la  r  ai  fon  pour  laquelle  on  n'a  pas  pvx 
obferver  Fangle  de  la  parallaxe  y  &  en  conféquence  lis  ont  fixé  á  ce  deíleín 
Ies  inílruments  les  plus  exa¿ls  de  la  meüleure  maniere  qu'íls  ont  píL 
M,  Flamflead  fixa  uri  are  de  cercle  á  une  muradle  3  pour  obferver  la  paral- 
laxe  de  Fétoile  polaire  ,  qu'il  trouva  de  40  ou  50  fecondes  ;  mais  on  ne 
pouvoit  pas  compter  fur  cette  obfervation  ^  parce  qu'il  n  étoit  pas  probable 
que  la  muraille  a  laquelle  cet  inítrument  étoit  fixé7  dut  refler  exaclement 
dans  la  méme  poíition  dans  toute§  fes  parties  j  á'un  folltice  a  Fautre* 

Le  Do  ¿leur  7í?^prétendit  a  voir  trouvé  une  parallaxe  feníible  daos  les 
étoiles  fixes  ;  en  Fobfervant  dans  Fétoile  brillante  de  la  tete  du  Dragón  a 
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Í^gtes  íitr  par  une  meilleure  méihodc  gui-rié  dépendoit  pas  de  la  fixation  dJun  inflru- 
ia  \?t\  Lecon,  ment;  c'éroit  avcc  un  telefcope  de  ^6  píeds ,  qtv'on  pouvoit  aifément  reo- 
x^^sj^^j    tifie*  a  ce  deíTem ;  mais  íes  oblervations  que  ron  avoít  regardées  comme 
¡  fort  exaítes ,  parurent  erronées  á  M,  Bmdley^  don:  nous  aílons  faire  nien- 

v  .     *       s  tion,  Newton  eft  le  premier  qui  ait  demontre  le  mouvement  de  la  terre  ; 

mais  il  Pa  fait  par  Ies  loix  de  la  péfanteur  ,  &  non  par  des  obfervations 
aftronomiques.  II  le  gardoít  bien  de  donner  crédit  aux  obíervations  cJ'ott 
les  autriás  coneluoient  +la  parallaxe  des  étoiles  fixes ;  &  lorfque  M.  Jean 
Ro%uky  eür  poli  un  verre  objecrif  pour  le  fixer  dans  Tune  des  Tours  de 
PÉglife  de  S,  Paul  7  au  haut  de  la  Tour  de  Pefcallier  ,  pour  fervir  d'un 
fort  long  telefcope  propre  á  obJerver  les  aftres  auprés  du  Zenit h  7  &  á 
déterminer  leur  parallaxe  7  il  défendit  qu'on  y  placát  ce  verre  ,  de  peur 
qu'on  ne  yínt  á  rirer  dans  un  point  aufíi  important  des  conféquences  ap- 
puyées  fur  des  obfervations  inoertaines,  regardant  celles-ü  comme  telles  1 
parce  que  la  batiffe  pouvoit  en  s'afTaíííant  un  peu  altérer  la  íituation  dé 
cene  Tour  telefco  pique.  Le  Doíteur  Gregoíy  parle  d'une  autre  méthode 
dans  la  neuviéme  fection  du  troiíiéme  Livre  de  fon  Aílronomie  ;  la  yoící  ; 
il  fuppofe  que  deux  étoiles  S  &  X  (  Planche  %%t  Figure  3,  )  íbnt  dans  une 
ligue,  de  maniere  quun  Obfervatetir  qtii  efl  dans  la  meme  ligue  en  les 
prend  tomes  deux  pour  une  feule  etoiíe  S ;  il  efl  certain  que  fi  cet  Obfcr- 
vateur  s'éloigne  en  e ,  ou  á  une  diftance  fenfible  de  E  ,  l'étoile  paroitra 
do  ubi  e  ?  parce  que  maintenant  les  deux  iont  comprifes  fous  Pangie  Ses> 
&  une  relie  obfervation  ne  dépend  pas  de  ¡a  fixation  d? un inft rumen t  aun 
point  immobüe ,  ou  de  beaucoup  d'appareil ;  un  telefcope  arme!  d*un  micro- 
ÑEl^gftre  f-irnt  ¿  ce  deffein.  On  eípcroít  de  tírer  quelqu'avantage  dtme  relie 
o'bfervation ,  parce  que  M.  Caííini  a  volt  obfervé  pluíieurs  étoiles ,  qui 
paroifíoient  dóubtes  ou  triples  dans  un  tems  7  &  íímples  dans  un  autre  ; 
comme  la  premier  e  du  belier  y  celle  qui  efl  á  la  tete  des  jume  aux  -,  celle 
qui  eft ' -¿0ÉíBt^ée  bortón  ^  &  quelques  -unes  des  pleiades*  Mais;  aprés  un 
jriur  examen  ^  on  vil  qu'eíles  ne  paroiílbient  pas  doübles  &  limpies  á.fix 
n^oís  de  diftance ,  &  d'une  maniere  conforme  á  ce  qu^on  auroit  du  attendre 
de  la  parallaxe  ;  &  l'on  conclut  que  le ^héwméne  des  étoiles  qui  paroiílent 
fimples  ou  doubles  1  venoit  de  quelqu'autre  caufe  :  leur  diftance  tít  íi 
grande  ,  que  mime  Téloignement  de  la  terre  a  1Í0  millions  de  milles  f 
n'eñ  pas  capable  de  nous  faire  découvrir  Ies  aftres  qui  íbnt  l'un  derríere 
*  Tautre, 

Comme  un  grand  nombre  mime  de  Sgavans  ne  comprennent  pas  les 
Principes  de  Newton  ,  &  par  conféquent  ne  fe  rendent  pas  á  fa  preuve  du 
mouvement  de  la  terre  y  tírée  des  loix  de  la  péfanteur  ;  &  que  ceux  qui 
comprennent  fon  Livre  ,  feroient  pourtant  bíen-aifes  d'avoír  une  preuve 
collat érale  tirée  des  obfervations  aflronomíques ;  plufieurs  períonnes  ont 
faii  d'autres  tentatíves  pour  obferver  une  parallaxe  dans  les  étoiles  fixes  5 
&  l'an  1725.  le  feu  Samuel  Moljneux  ?  Ecnyer ,  avec  un  inftrument  faít  6c 
imaginé  par  M_  George  Graham  ,  ce  Membre  illuftre  &  curieux  de  la 
Sccieté  Royale  (dJautant  plus  exaíl  que  celui  du  Dodeur  Hookj>  que  fans 
lui  nous  ferions  encoré  dans  une  grande  íncertitude  fur  la  parallaxe  d^s 
étoilés  fixes )  ceinmenc;a  á  obferver  l'étoile  brillante  de  la  té;e  du  Dragos 


EXPE'RIMENT,ALE.  w 

(  marque'e  y  par  Bayer  )  lorfqu-elle  pafíbit  prés  du  Zenith  ;  M,  BradUy  Notes  fur 
¡_^,  obferva  auííi  tout  le  tems  avec  luí,  &  par  pluíieurs  obíervations ,  faites  k  Ve.  LecbTi 


avec  beaucoup  de  íbírx  ^  il  parut  que  Tétoile  etoit  plus  nord  de  35?  fecondes 
d'un  dégré  en  Scptemhrc  qu'en  Mars ,  précifément- tout  au  contra!  re  de  ce 
qu'eile  auroít  du  erre  par  la  parallaxe  anriuelle  des  étoíles  fixes  ;  c5eíl-á- 
dire  7  que  les  Qbfervateurs  quí  en  Septembre  voyoient  Vétoile  en  5  dans 
la  lígne  ES  ,  dans  le  moís  de  Mars  fuivant ,  au  lien  de  la  voir  en  S  dans 
la  ligne  e  S  y  la  virent  en  &  dans  la  lígne  c  ít.  Cette  étrange  apparence 
einbarraííá  les  Gbfervateurs,  &  3ML  Molymux  mourut  avant  qtron  en  eüt 
découvert  la  caufe*  M.  Bradley  avec  un  autre  inílrument  de  la  méme  eípcce  7 
iait  auíli  par  M,  Graham  ,  obferva  les  mémes  apparences  ,  non-feuiemeñt 
dans  cette  étoile,  tnaís  dans  pluíieurs  autres  $  &  s'étant  pieinement  con- 
vamcu  par  pluíieurs  Expériences  5  que  le  fhén  ornen  e  ne  venoit  d'aucune 
erreur  de  Pínflrumenf  y  il  examina  quelle  pouvoít  en  étre  la  cauíe  ,  &  ií 
trouva-  que  la  caufe  réelle  étoit  le  mouvement  de  U  terre  7  &  le  mouve- 
ment  progreflif  de  la  lumiere  ;  eníbrte  que  maíntenant  le  mouvement  de 
la  terre  eíl  appuyé  fur  une  obferva: ion  aflrdíomique,  Cétte  décou verte  y 
qui  eíl  d\me  grande  coníequence  pour  l'AAronoinie  7  qui  avoit  é%é  tentée 
ínutilement  pendant  pluíieurs  annees  7  &  qui  enfin  a  été  faite  m  1728  ,  ri'eíl 
encoré  connue  en  aucun  endroít  que  je  fcache  7  ñ  ce  n-efl  dans  les  Tran* 
Jaüions  Y  hilo foghiques  ,  par  une  lettre  au  Do¿leur  H al  ley  7  éciite  par  T  Au- 
teur  de  la  décou  ver  te ,  dont  la  modeftie  eíl  egale  a  la  grande  capacité  dans 
FAÜronomie.  Sí  elle  avoít  ¿te  faite  par  certains  Etrangers  7  nous  aurion* 
eu  deja  des  volumes  entiers  écrks  avec  pompe  fur  cette  matiere.  Jl  eíl 
furprenant  que  dans  Felpace  de  cinq  .ans  ,   aucun  Seavant  hors  de 
Royanme  n'ak  prís  connoiííance  de  cette  découvert e ,  íbit  pour  nous  pro-? 
poíer  des  objeclions ,  ou  pour  convenir  de  la  venté. 

Cela  nous  fait  voir  que  la  parallaxe  des  étoiles  fixes  eíl  beaucoup  plus 
petite ,  que  ne  Pont  fuppofé  juíqu'ici  ceux  quí  ont  préío^BBfcfcirer  de 
léurs  obfervations  ;  car  au  Heu  de  plufieurs  fecondes ,  elle  ne  monte  pas  á 
une  feule.  Delá  ilfuit  que  Tétoile  de  la  tete  du  Dragan  >  dont  on  a  parlé 
ci-devant  ,  eíl  au-deíTus  de  400  mille  fois  plus  eloignée  de  nous  que  le 
foleil  ;  que  la  lumiere  vient  du  foleil  á  la  terre  en  S  minutes  &  13  fecondes  y 
&  que  le  mouvement  de  la  terre  dans  fon  orbíte  annuelle  eíl  10  3  210  fois 
plus  lent  que  celúl  de  la  lumiere  7  quoíque  la  terre  fe  meuve  k  raiibn  de 
5<í,  000  milles  par  lieure» 

Quoique  la  lettre  de  M,  Bradley  folt  fort  claire  pour  les  Aflron ornes, 
cependant  en  faveur  de  ceux  qui  n'ont  qu'une  connoiííance  fuperíicíelle 
de  la  feience  du  Ciel  y  je  vais  (  conformement  á  nía  promeíle  )  tacher  de 
fairevoirde  la  maniere  la  plus  claire,  comment  le  mouvement  progreíTu? 
de  la  lumiere  7"  comparé  avec  celuí  de  la  terre ,  fait  paroítre  une  étoile 
( qui  aprés  avoir  été  obíervée  dans  le  Zenith  ,  eü  laiílee  en  aniere  par  le 
mouvement  de  la  terre  )  comme  íi  elle  s'éroit  mué  en  avant  y  tout  au  con^ 
traire  de  ce  qu*on  auroit  dü  attendre, 

P ¿anche  28*  Figure  ^ 
Sufpqsons  qu*une  étoile  eíl  en  S  ;  d?oü  la  lumiere  s'étend  de  tous 


titule  4,    ■ " 
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.     Izotes  íur  les  cotes  en  lignes  droires  ;  mais  nous  ne  coníiderons  icí  que  deux  de  ce¿  || 
la  V«.  Lecon,   rayons  ou  lígnes  ;  fcavoir  SE  ScSe.  E  e  eft  une  ligne,  dans  laquelle  IJOb-^# 
íervateur  eft  entramé  avec  la  terre  dans  Portóte  annuelle  ;  nous  fuppo- 
ferons  ící  ce  mouvement  rectílígne  (  pour  rendre  notre  explication  plus 
ajfée} ;  &  nous  fuppoferons  ici  que  le  mouvement  eft  feulement  ó  fois  plus 
rapide  que  celuí  de  la  terre  ;  de  forte  qu'une  partícule  de  lamiere  décríra 
toute  la  ligne  AE  ou  Se  dans  le  méme  tems  que  la  terre  décrit  E  e„  II 
s'enfuit  delá  ?  que  pendant  qu'une  particule  de  lumiere  parcourt  une  partie 
de  la  ligne  S  e<¡  comme  SiT  iiy  23  7  &c.  la  terre  décríra  une  partie  cor- 
reípondante  de  la  ligne  Ee,  comme  "Ef,  fg  3  ghj  &c.  Maintenant  íi  la 
terre  étoit  en  repos  en  E  ou  c  ,  un  Obfervateur  y  verroit  fétoíle  dans 
la  ligne  ES  ou  S  e ,  par  le  moyen  de  la  particule  de  lutniere  qui  doit  venir 
de  S  en  E  ,  ou  de  S  en  e ;  maís  il  ne  verroit  jamáis  Pétoile  dans  la  ligne 
es  ,  comme  fi  elle  étoit  en  r.  Que  li  Yon  fuppofe»  que  la  terre  partant 
de  E  fe  meut  dans  la  ligne  E  e  ,  en  méme-tems  que  deux  partícules  de 
lumiere  partent  de  Tétoile  S  *  pour  fe  móuvoir  y  Pune  dans  la  ligne  SE? 
&  rautre  dans  la  ligne  Se  % ,  il  arrívera  que  la  terre  fera  fortíe  du  point 
E  y  avant  que  la  particule  de  lumiere  qui  vient.  dans  la  ligne  S  E  1  foít 
arrivée  á  FoeÜ  de  FObfervateur  7  qui  fera  en  e  ,  lorfque  cette  partícule  de 
lumiere  eft  en  E  ;  maís  alors  Pautre  partícule ,  qui  vient  dans  la  ligne  S  e  f 
fera  .  arrivée  dans  Fósil  de  FObfervateur,  précifément  á  mefure  que  la  terre 
arnve  en  e ,  &  elle  le  frappera  dans  la  di  re  ilion  s  e ,  comme  íi  cette  par- 
ticule étoit  venue  de  s  7  parce  que  quoiqu  elle  vienne  reellement  dans  la 
ligne  Sí,  perpendíc  til  aire  á  E  e  ,  le  mouvement  de  FObfervateur  dans  la 
^ne  E¿  ,  luí  fait  recevoir  un  coup  perpendículaire  ,  tout  comme  íi  réel- 
lement  íi  étoit  oblique  T  ainíi  qué  nous  Favons  fait  voír  dans  le  dernier  cas 
de  la  Figure  1*  [pag€  380, )  Car  íi  Fon  fuppofe  que  le  par  alíelo  gramme 
t  ASíE;  avieja  terre  á  Mangle  E ,  fe  meut  latéralement  dans  la  dírection 

ijjfo  E¿r  ,  a^§*HPvíteíIe  capable  de  luí  faire  parcourír  S  1  7  pendant  que  la 

terre  parcourt  E/ ;  izy  pendant  que  la  terre  parcourt  fg;  23  y  pendant 
que  la  terre  parcourt  gh'7  34,  pendant  qu3elle  parcourt  hi*  pendant 
qu'elle  parcourt  í¡^;  &  enfin,  56 7  pendant  quelle  parcourt  kj  ,  ou,  ce 
qui  revient  au  méme ,  sJil  a  6  fois  la  víteíTe  de  la  terre  ;  alors  la  diagonaíe 
SE  étant  portée  latéralement  ,  lorfque  la  particule  de  lumiere  eft  portee 
^  en  1  ,  &  la  terre  (en  entraínant  le  parallélogramme  AS¿E)  en/,  le 

point  a  de  la  diagonaíe  fe  confondra  avec  le  point  1  du  rayón  Se  7  ou  de 
la  ligne  du  mouvement  de  la  particule  de  lumiere,  qui  par  ce  moyen  paroí- 
tra  s^étre  mué  dans  la  ligne  S  a  ;  lorfque  la  terre  eft  en  g ,  le  point  b  de 
la  diagonaíe  íe  confondra  avec  %  de  la  perpendículaire  ,  &  la  partícule 
paroítra  avoír  décrit  a  b  \  lorfque  la  terre  eft  en  h  ,  c  fe  confondra  avec  3  ; 
lorfque  la  terre  eft  en  i ,  d  fe  confondra  avec  4  (  ou  fera  porté  fur  4)  ; 
lorfque  la  terre  arríve  en  k¿i  d  fe  confondra  avec  5  ;  &  enfin ,  lorfque  la 
J  terre  eft  en  e7  E  fe  confond  avec  6 ,  &  la  particule  de  lumiere  paroít  avoir 
décrit  le  rayón  ou  la  diagonaíe  SE ,  quí'  doit  maintenant  étre  porree  fur 

i 

*  A  can  fe  de  la  diíhnce  ¡minen  fe  de  récoilc  5  nous  pouvans  regardoc  la  ligne  S  E  >  comme 
épica  i*  ^  i 


s 
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$a  parallele  j\f parce  que  la  terre  eft  venue  en  e*  De  íbríe  que  l'étoile  Notes  ítif  ' 

qui  devient  vifible  á  TObíervateur  par  la  ligne  ou  rayón      luí  paroít  la  V.  Lejon, 

(  á  caufe  de  fon  mouvement  dans  la  ligne  Ee  )  étre  dans  la  ligne  sé  5  V^V^ní,.     i  f*  1 

au  lieu  que  ñ  le  lien  de  FObfervateur  avoit  été  immobile  7  il  auroit  víi  Vv  ,  ^-^^j^' 

Véto'üe  en  S  ,  &  non  en  s*  Sí  done  l'Obfervateur ,  a  mefure  qü?il  efl  entrame'  *     t  JPU* 
par  le  .mouvement  de  la  terre,  regarde  ¡par  un  telefcope ,  dont  l'axe  fait 
Tangle  S  E<?  avec  la  ligne  Ee  du  mouvement  de  l'Gbferváteur  loríqu'il 
arrive  en  e  ,  ií  verra  Fétoile  en  s  ;  ce  qu'íl  nJ  auroit  pas  pu  faire  ,  íí  fon 
teleícope  avoit  été  dirige  dans  la  ligne  E  A  ou  cS  perpendiculaire  á  E  e+ 

N.  B.  Puifque  la  ligne  Se  efl  réellement  102.10  fois  plus  Ivngue  que  la  ligne 
Ee  7  a  caufe  que  la  lamiere  fe  meta  autant  de  f&is  plus  vite  que  la  terre  > 
cambien  fangle  AES  \^=.Sz$  )  doit-il  étre petit  ?  0*  combien  doit  étre  exafb 
Vinftmmem  dont  on  fe  fert  pour  obferucr  un  td  angle  ?  Cepcndant  on  tro  uve 
par  des  expériences  réüérées  3  que  cet  inftrument  en  vient  a  bout  ¿  ce  qui  fait 
voir  ía  grande  exaBitude  de  M.  Graliam  ,  quipaflira  a  la  poflérité  autant  que  "3* 
la  grande  fagacité  de  M*  Bmdley  dans  la  cvtfjequen.ee  quil  en  a  tiréé* 

z*  Z  7w  Pag^  302,  Les  pames  du  tourbillon  qui  font  les  plus  proches  du  foleiL, 

dcvroient  je  mouvoir  plus  vite  >  &c  Les   11  arres  des  tems  périodiques  3  &c, 

font  comme  les  cubes  de  leürs  difi anees  3  &c.  )  Newton  a  examiné  dans  la 
neuvíéme  feílion  ^du  fecond  Livre  de  fes  Principes-,  tous  les  cas  poffibles 
des  tourbiüans ,  dont  je  n'ai  pris  que  celui  qui  eft  rapporté  dans  le  onziéme 
Corollaíre  de  la  Propoíition  52  ,  comme  étant  le  plus  commum  Je  r  en- 
joye les  Curieux  a  cetre  feílíon  ,  qu'il  feroit  rrop  long  d'inferer  ici  touftgp 
entíere ;  mais  je  crois  qu'il  eft  á  propos  d'en  tranferire  la  derníere  partie 
(,qui  eft  la  trente-cínquiejne  Eropofition  que  FAuteur  a  voulu  applíquer  á 
Thypothéfe  de  Defcartes  r,pour  en  démoncrer  rinconliftence  ,  &  pour  faire 
voir  qu'íl  eft  impoífible  que  les  plañeres  fe  meuvent  dans  d¿¿ %^í^ilons  )  ; 
j'y  joins  auífi  une  partie  de  fon  Seholie  general  5  qui  eft  a  la"  fin  de  fon  livre  # 
,&  qui  a  le  méme  b.ut, 

P  "ROPOS!  TI  O  N      LI  I  la 

Du  fecond  Livre  des  Principes  de  Newton. 

Les  cvrps  qui  toulent  dans  un  tourbillon  ,  Gr  rtvimnmt  au  meme  polnt 
dans  le  meme  orbe  ,  ont  la  meme  denjité  que  le  tourbillon  5  &  gardent  dans 
hur  mouvement  la?  loi  qid  efl  obfervée  par  les  pañíes  du  tourbillon  3  quant  i 
leur  vitejfe  &  a  la  direction  de  leur  mouvement. 

Car  íi  Ton  fuppofok  qu'une  petite  partie  du  tourbillon  ,  dont  les  par-* 
Ticules  olí  les  points  phyíiques  conferv^nt  entrJeux  une  fituatioa  confiante, 
vint  á  fe  glacer ;  cette  partie  ne  changeant  point  de  denfité ,  ni  de  forcé , 
ni  de  figure  ,  fuivroít  dans  fon  mouvement  la  mémeloi  qu'elle  fuivoit  aupa- 
ravant ;  &  au  contraire,  liune  partie  glacée  &  iblide  du  tourbillon  ^  étok 
de  méme  deníite'  que  le  refte  du  tourbillon  ,  &  fl  elle  venoit  á  fe  refoudre 
enfluíde  ,  elle  conferveroit  la  méme  lol  de  mouvement  qu'auparavant , 
•     Tome  L  Hhh 
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tes  fur  excepté  que  fes  particules  devenues  fluid  es  ,  auroient  encoré  un  mouve* 
Lecom  ment  encelles.  Mals  on  peut  négliger  ce  inouvemcnt  relatif  des  particules* 

Y*%J  enn'ellcs  ,  comme  n'ayant  aucun  rapport  au  mouvemeat  progreffif  du 
4  r  tout,  &  lie  mouvement  du  tour  lera  le  memo  qtraupararant.  Mais.ce  rnou- 
íetnéht  fera  auífi  le  -méme  que  celui  des  autres  partí  es  du  tour  billón  éga- 
Icmcnt  élci^nees  du  centre ,  parce  que  le  folide  changé  en  fiuide  devient 
partí  e  du  tour  billón  ,  &  partie  entíerement  feniblable  aux  autres  partí  es., 
Done  íi  le  folide  eft  de  me  me  deaíité  que  la  matíere  du  tour  billón  ,  il  aura 
le  méme  mouvement  que  les  pames  de  ce  tourbillon^  &  íl  fera  dans  un. 
repos  relatif  par  rapport  á  la  matíere  qui  l'environne  immédiatement.  SJil 
eft  plus  denfe,  il  fera  de  plus  grands  efforrs  qu'auparavant ,  pour  sJeloi-> 
gner  du  centre  du  totirbillon  7  &c  il  furmontera  la  forcé  qui  le  retenoit 
áuparavant  comme  en  equilibre  de  fon  orbire.  II  sJél  oigo  era  du  centre  ?  en 
décrivant  par  fa  revolución  une  fpirale  7  &  ne  revenant  plus  au  méme 
point  de  fon  orbire,  On  prouvera  de  méme  que  s*il  eñplus  rate  7  íl  sJap- 
pro ch era  du  centre*  Done  il  ne  reviendra  plus  au  méme  point  r  qu'il  ifaít 
la  méme  deníité  que  le  Huide }  &  dans  ce  cas  on  a  fait  voir  qu'il  rouleroít 
de  la  méme  maniere  que  les  parties  du  fluide  ?  e'galement  éloignées  du  centre. 

COROLLAIRE  L 

I)  o  k  c  le  folide,  qui  roule  dans  un  tourbillon^  &  qui  revient  toujours] 
au  méme  poinr  7  eft  dans  un  repos  relatif  par  rapport  au  fluide  qui  Teñir  ame». 

C  O  R   O  L  L  A  I  R  E  1 "  £. 

Et  íi  le  tüurbtllon  eft  d'une  den  lité  uniforme,  le  méme  corps  peut  rouler, 
a  chaqué  diflan  ce  du  centre  du  tourbillon,, 

S  C  H  O  L  I  E. 
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Déla  il  fuit  évidemment  r  que  les  plañeres  ne  font  pas  emportées  par 
des  toiirbillon?  corporels.  Car  les  plañeres  felón  Thypothéfe  de  Cogerme  r 
etant  portees  autour  du  foleil  ,  décrivent  des  ellipfes  r  dont  le  foleil  eíl 
le  foyer  commun  ;  &  par  des  rayons  mene's  au  foleil  ?  ellos  décrivent  des 
aires  proporrionneÜes  aux  tenis,  Soient  AD,  BE,  CF  (  Planche  28. 
Figure  5 .  )  trois  orbes  décrits  autour  du  foleil  }  dont  fe  plus  grand  C  F 
eft  un  cercle  concentrique  au  foleil  ,  &  les  aghelies  des  deux  interieurs 
font  A  &  B  y  leurs  perihelíes  D  &  E.  Done  le  corps  qui  roule  dans  l'orbe 
CF7  décrivant  par  des  rayons  menés  au  loleil  des  aires  propor tionnell es- 
aux  tems  ,  fera  mu  d'un  mouvement  uniforme ;  &  felón  Ies  loíx  de  lAftro- 
nomie  y  le  corps  qui  roule  dans  Forbe  B  E  ^  ira  plus  lentement  dans  Yaphe- 
lie  B,  &  plus  vite  dans  ion  periloelie  E  ;  au  líeu  que  felón  les  loix  de  la^ 
Mechanique  ,  3  a  matiere  du  tourbillon  doit  fe  mouvoir  plus  vite  dans  un: 
eípace  plus  étroit  entre  A  &  C  7  que  dans  un  efpace  plus  large  entre  D 
&  F,  c5cíl-á-díre ,  plus  vite  dans  Yapbelie  que  dans  leperihelie,  Mais  ees* 
deux  conclufions  fe  eontredifent,  Ainlt  au  commencement  du  figne  de.lai 


EXPERIMENTALE.        .  4^7 

Vterge  ,  óü  cfi  maintenant  Yaphelie  de  i^rj  7  la  díftance  entre  les  prbes  de     Notes  fur 
Mars  &  de  Venus ,  eft  á  la  diñance  entre  les  mémes  orbes  au  cominea-  la  V,  Legón, 
ement  du  fígne  des  Poijfons ,  comme  3  á  2  environ,  &  par  coniéquent  la 


matiere  da  tourbillon  entre  ees  deux  orbes  au  commencement  des  PoiJJonsr        V  >  '^^Ir 
doit  avoir  plus  de  vitefle  qu'au  coaKiienc ement  de  la  Vierge  5  en  raifon  de  *         >  t**r  Jf 
3  a  2É  Car  plus  Tefpace  eñ  petk  par  oii  la  me  me  quantité  de  matiere  pane 
daos  le  méme  tems  d'une  revolution ,  plus  la  víteñe  avec  laque He  elle  paííe 
dok  étre  grande.  Done  íi  La  terre,  qui  eft  relarivement  en  repos  dans  cette 
matiere  célefte  ,  en  éteit  émportée  7  &  tournoit  avec  elle  autour  du  foleil ,  , 
fa  vitefle  au  commencement  des  Poijfons  7  feroít  á  fa  vi  teñe  au  commen-  > 
cernen t  de  la  Vierge  en  raifon  fef qui  altere.  Done  le  mouvemenr  diurne  &  ^ 
appareñt  du  foleil  au  commencement  de  la  Vierge ,  feroít  au-deífus  de  yo 
minutes  7  &  au  commencement  des  Poijfons  ,  íl  feroit  au-deflous  de  48 
minutes  ;  au  lieu  qu'au  connaire  ce  mouv  ement  apparent  du  foleil  eft 
reellement  plus  grand  au  comm  ene  ement  des  Poijfons  1  qu'au  commence- 
íment  de  la  Vierge ,  comme  Texpérience  nous  l'apprend.  Done  la  terre  va  ^ 
plus  vite  au  commencemeut  de  la  Vierge  3  qu'au  commencement  des  Poif- 
fons.  Done  rhypothéie  des  tourbíllons  eñ  en  tier  ement  contraíre  aux  pheno? 
menes  aftronomiques  ,  &  elle  eft  plus  propre  á  troubler  les  rnouvemens 
celeftes  ¿  qu'á  les  expliquen 

SCHOLIE  GENERAL. 

L*hypothéfe  des  tourbíllons  eft  combarme  par  un  grand  nombre  de  diffi-  rMf^ 
oiltés.  II  faut  que  chaqué  planéte  par  un  rayón  mené  au  foleil  7  décrííj^?  - 
des  aires  proportionnelles  aux  tems  de  leurs  deferiptions  ,  que  les  tems 
perio  diques  des  différentes  par  tí  es  des  tourbíllons ,  obiervent  la  raifon  dou- 
blee  de  leurs  dift  anees  au  foleil.  Mais  afín  que  les  tems  péríodiques  des 
planétes  puílíent  avoir  la  proportion  feíquipliquee  de  1  e nfS ¡  iJ^%c e s  au 
íbleil,  il  faut  que  les  tems  périodiques  des  parties  du  tourbillon  a  fóíenten 
proportion  feíquipliquee  de  leurs  diflan  ees.  A  fin  que  Ies  plus  petits  tour~ 
hillons  pnülent  confer ver  leurs  petites  revoluti ons  autour  de  Sa turne,  Júpiter^ 
autres  plañeres  ,  &  pour  quJíls  puífíent  nager  tranquillement ,  &  íans- 
én:e  troublés  dam  le  grand  tourbillon  du  foleil ,  íl  faut  que  les  tems  perio- 
diquea des  parties  du  tourbillon  ,  foient  égaux.  Mais  la  rotarían  du  foleil 
&  des  planétes  autour  de  leurs  axes ,  qui  doit  correfpondre  aux  motive- 
mens  de  leurs  tourbíllons ,  sacarte  beaucoup  de  toares  ees  proportlons.  Les 
mouvemens  des  cometes  font  ex trém ement  réguliers,  &  eonduits  par  Ies 
mémes  loix  que  les  mouvemens  des  plañeres  j  &c  on  ne  peut  en  auctine 
maniere  les  expliquer  par  riiypothéfe  des  tourbíllons*  Car  Ies  cometes  íbnt 
portees  par  des  mouvemens  trés-excen triques  dans  toutes  les  parties  des 
Cieux  indifferemment  7  avec  une  liberté  qui  eíl  incompatible  av,ecridée;- 
des  tourbíllons* 

3-  [o.  page  308.  On peutjmre  flujteurs  autres  expérknccs  r dativos  aux 
forcé s  centrales  j  &c*  Eñ  fá%*euf  des  Curieux  nous  m  donnerons  quel^ues  autres 
^ans  les  Notes*  £j  Pour  faíre  voír  par  expérience  commenc -une.  planéte; 

Hhh  ij 
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Notes1- íur  accélerefon  mouvernent  á  mefure  qu'elle  s'approche  du  foleil  ,  &  conr*' 
lá  V.  Lee  on,  ment  elle  le  retarde  r  lorfqu'elle  s'en  éloigne  ;  il  faut  fixer  la  table  tour*; 

nante  (  relie  qu'elle  efl  repréfenrée  par  la  onziéme  Figure  de  la  Planche  24.  a 
furfon  píed,  de- maniere  qu^elle  puiíTe  tourner-daas  lá  fituation  horizontales 
\Enfuite  on  ote  ra  la  pie  ce  quarréeoM  re  £1  angula  i  ie  S  s7  &  on<  i'attachera  á- 
lá  table  dans  Tendroit  WLm^  par  le  moyen  d'une  vis  dans  fon  bord  infe- 
rí eur  7  laquelle  paífera-  a.  travers  la  table  ,  Se-fera  fixée  en-deílbus  par  une 
écroué.  Cela  étanr.  faitrau  Heu  des  deux  bailes  T r  M- r  preñez- en  une" 
comme  M  r  &c  l'ayant  placee  á  un  pouce.  en-dedans  de  la  partie  la  plus 
courte  du  quarré' en  M  ,  vousferez  paíTer  fon  cordón  par  un  des  trous  qui. 
font  á  cote  de  la  pieee  céntrale  G  r  &  en  haur  par  le  trou  du  milieu*;  enfuite 
ayant  attaché  un  fil  de  fer  wk  travers  le  cordón >  enforte  queda  forcé  een- 
trifuge  agiííant  fur  M  ,  (pendant  que  la  table  tourne  ),  ce  fil  de  ferpuiíTe 
empcchei  la  baile  de  frapper  contre  le  bout  de  M  m ;  faites  enfin  tourner 
la  table  dans  la  díreftion  de  la  fleche,,  pendant  que  la  main  tient  Tautre 
bout  du  cordón  aíTez  lache  en  x  ,  la  baile  prefiera  le  quarré  W  en  JVL 
Tirez  un  peu  le  fil  pour  faire  approcher  un  peu  plus  la  baile ,  du  centre  , 
vous  verr 62'  qu'eile  frappera  l'autre  cote  enm^  St-vous  entendrez  le  coup^ 
ce  a  oí  fait  voí  r  que  fon  mouvement  efl  acceleré  ;  mais  fi  alors  7  (  la  table 
tfl  rna  \t  toujours  avec  la  me  me  víteíTe  )  vous  la *enez  - avec  la  main ;  elle' 
sVloign  ra  du  centre  3  &  frappera  contre  JVI , .  ce  qui  fait  voir  que  ion  mou- 
vement eft  retarde  r  parce  qu'elie  íe  meut  plus  len¡:ement  que  les  parties- 
de  la-  table  qui  font  fous  elle  ,  conime  elle  íe  mouvok  plus * vite  que  la^ 
table  dans  Fautre  cas. 

■La  conclülion  de  laquinziémeExpénence  (  fea voir ,  que" dans  la  mémé 
orblte  la  forcé  oentrifuge  eft  comme  le^  quarré  de  la  víteíTe  )  s'enfuivroifc 
é g  a  lemen  t  de  toute  au  tr  e  v  ar i  ation  d  es  tem  s  p  ério  d  í  qu  e  s  . ¡  Par  ex  e  mp  le  fi 
f Flineiie  iji  lé  fil  de  l^ooi ilie  H  (  Figure  14.  Planche  2,5.  ).  paíToír  lur  la  rainure  de  3 
*%^jfvi!G.  i$t  p ouc es ^3^^?ui  de  la  poulie  K  ílir  la  .rainure  de  2  -  pouces  y  chaqué  pla- 
ñere étant  de  meme  poids ,  &  á  la  meme  diílanee  du  centre  ;  la  plánéte 
P  qui  a  le  plus  de  vítefíe ,  éléveroit  (  dans  fa  tour  ) .  un  poids  de  a|  lívres ; 
pendant  que  celle  n  qui  a  lemoínsde  vitefíe  ,  ne  lereroítqu'une  livre  ;  ees 
poids  étant  Ftm  á  r autre  7  comme"  p  .  á  4.;  cJeft>á-díre  ,  réciproquement 
comme  les  quarrés  des  tems  periodiques  z.  &c  3  ,  ou  direélement  comme 
les  quarrés  des  vitefTes. 

En  un  mot  ,  ■  fi  les  [orces  centrales  difFerent  en  quelqtie  facón  que  ce 
fóit ,  on  peut  les  comparer  enfemble  par  le  moyen  de  ce  qu'on  a  deja 
expliqué;  car elles  font  toujours  en  raí  fon  compofée  de  la  raijfon  de  la  quan<- 
tité  de  matiere  des  corpf  fui  font  leurs  révolutions  9  de  la  raí  fon  des  difían  ees  \ 
au  centre  j  &  enfin  de  la  r  ai  fon  inverfe  des  quarrés  des  tems  periodiques  ?  & 
cette  comparailbn  fe  fait  ainíl  ;  multípliez  la  quantité  de.  matiere  dans ' 
chaqué  corps  par  fa -diflan  ce  au  centre  7  .&  di  vi  fez  le.produit  par  le  quarré 
du  tems  periodique  ;  les  quotients  des  divifions  feront  dans  cette  raifofy  - 
compofée  ?  c^eft^á-rdire  ? .  comme  les  forces  centrales. 

E  x  p  e5  a  i  e  k  c  e; 

Planche  ..  .  ,  _ 

Figure  u*        Eass  e:z  le  cordón-  :de  la  xoue  fur  4a.  rainure  de  2  pouce?  de  la  poulie  jJC->  ^ 
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&  íur  eelle  de  3  pouces  de  la  poulie  H;  ce  qui  fera  que  les  tems  pério-      Note's-  ^l1í'1'*|*^  Me- 
diques des  plañeres  P  &  p  feront  Tun  á  Pautre  comme  z  á  3  .  Par  Fad-  la  V.  Lecorv  - 
etitlon  de  4.  onces  a  la  piece  qui  porte1  le  poids  dans  la  rour  S    tout  le 
poids  fera  de  6  onces  y  &  ■  íbit  la  plañere  P  de  2  onces  ,  &  á  8  pouces 
du  centre.  La  plañere  p  doit  étre  de  4^  onces  ,  &á  12,  pouces  da  centre  ,-* 
&  le  poids  qui  la  tire  dans  la  -  tour  x  '  ,  doit  erre  de  8  onces.  Tournez  la 
roue  5  &  les  deux  poids  sJéleveront  mi  méme  moment.  Multjpliez  2  (  poids 
de  la  plañere  P  ),  par  8  fa  diftance ;  le  produit  efl  id,  lequel  étant  divífé 
par  4  (  quarré  de  fon  tenis  péi-iodíque  ),  donne  4/  au<  qiiotient;  (-'car-* 
2  x  8  =rid        =;-4v )  Enfuite  mukipliez  4- (poids  de  la-  plañere  p  )  par' 
fa  diflance  i2y  &  le  produit  48^  étanc  dmfé  par  9  (quarré  du  tems  perío*" 
dique  dej*)  vous  aüreíz  5}  (cár4X  iz  =^=  48  &  ^ -  =  5}  ).  Or  ces  non> 
tires  4  &  5 y  font  Km  á  Pautre  comme  i'a  á  id,  ou  comme'í  a-  8,  qui 
font  les  poids  dans ;  íes  tours  qui  exprimen!  ks  quan rites  des  forces  cen-  " 
tírales, 

Lorfque  tes  quañtués  de  maiiere  Jont  é gales  \  il  fuffii  de  divifer  les  difian ees1* 
*•  gar  tes  quarrés  des  tems  pério  diques  pour  déterminer  la  proporción  des  forces 
centrales '  Pune-  a  Vaútré. 

Et  dans  ce  cas ,  fi  les  quarré s  des  tems  périodiques  finí  entr^eux  s  comme  les  ' 
Qlihes  des  difi  anees-  >  tes  quotients  des  divifions  feront  en  raifin  inverje  des^ 
quarrés  des  di/lanc^s  s  £T  I  on  trouvera  que  les  forces  centrales  fon t  en  méme 
faifon :  ce  qui  eíl  le  cas  des  plañeres  &-  des  cometes  dans  le  CieL 

Gn  peut  fort  bien  éclaircir  cela  par  PExperience  fuiyante/-  jgJ***^  \ 

É    X    P    E*    R    I    É    N    C  É¿f 

Faites  pafíer  le  cordón  de  la  roue  furia  ■  rainure  de  ^-npj^s  de  la':  PÍan^Wí 
jióulie  K  ,  8c  fur  celle  de  d  pouces  de  la- poulie  H  ,  arnr qué :  léVénj^pérío-  -*B¿¿ure 
dique  de  la  plañere  P  ,  íbit  3  >  pendant  quecelúi  depefi  d.-Soíeni!  P  &  p 
chacune  de  4^  onces  ,  P  étant  á  5  pouces  du  centre ,  .&  p  k  8  pouces.  Alors 
fi  P  efl  atrachée  á  10  onces  dans  fa  tour  S  &zp  ¿  4  dans  la  íienne  s  ,  les 
deux  póíds  sJ  ele  feront  tout-á-ia-fois ,  lorfqu'on  fera  touriíer  la  roue. 

Les  forces  centrales  font  ici  comme  ^  á  10-    &  la  raifin  inveríe  des 
quarrés  des  díflances,  eíl  celle  de  25  á  0^4^  (  &c]  ce  derníer  nombre  devoit 
étre  exaclemeiit  ói-~  ,  &  le  feroit  íi  Ton  avoít  pris  pour  la  diflance  au 
centre  la  racíne  quarrée  de  62, \  ;  rnais  rious  avons  préferé  8  pouces^  pour " 
éviter  les  fradtions  )  ce  qui  fuffit  pour  une  expérience.  Les  quarrés  des  : 
tems  péiio diques  font  p  &■  3d5.ee  qui  auííi  s5accorde  aííez  avec  les  cubes1 
des  diflances,  qui  font  125  &  511;  car  512  aúroít  dü  n'érre  que  500 ,  qui 
efl  la  raifin  exaíle  qui  manque  ou  qui  auroit  été  beaucóup  plus  p roche  7  - 
li  la  diflance  au  centre  avoit  été  la  racine  quarrée  de  6z-\,}  .comme  nom  : 
Tavons  dit  ci-dévant; 


4:  [  id.  Page  32,  D'autrés ,  &c>  prétendmt  que  te  morñentum  n*eft  pasf  * 
€ümme  le  produit  de  la  majfe  par  la  vitejfe  du  corps  quifi  meut ¿  mais  comme : 
majft  maltípliée- par  le  quarré  de  la^íteffe*^:. 
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j{       Notes  fur      [26*.  Fage  329-  ]  Le  poids  7  &c.  Multipliee  le  par  la  vtteffe 3  &  on  aurk 
la  y.  Lecon,      m&ffléritü&i  *  &c. 

J^  VT^  ^  y  a  Peu  latinees  ^  ^que  tous  Ies  Mathemariciens  &  Philofophes  s'ac- 
*  %Í  í  *  ^  í  cordoíent  dans  fopinion  ,  que  íe  momennm  ou  forcé  mouvante  des  corps , 
1  jconíiiloít  .dans  ia  mafle  ou  quantité  de  mariere  7  niultipHée  par  la  vítefle  7 
comme  nous  Favons  expliqué  dans  la  feconde  he  fon  ,  N°.  1,  2  ,  3  ,  &e. 
JVt.  Leihüíz,  (fi  jé  ne  me  trompe  )  efl  le  premier  qui  á  rejetté  Tancíenne 
jüpinion,  en  difant  que  la  forcé  des  corps  en  mouvement,  etoit  compofee 
de  la  mafle  mulciplie'e  par  le  quarré  de  la  vítefle  ,  en  rapplíquant  á  la 
chute  des  corps,  &  difant  que  le  coup  donné  parles  corps  qui  tombent, 
eft  toujours  proporcionneí  aux  hauteurs  dJou  ils  rombeiit ,  lefqnelles  han- 
teurs  íont  (  Lef.  5.  N°.  16,  C&r*  1,)  cornme  les  quarres  des  vitcííes.  Maís 
fon  erreur  coníiíle  en  ce  qu'il  ne  coníidere  pas  le  tems 7  {  con: me  nous 
Ta  voris  fait  voir ;  )  car  les  víteilcs  feules  ne  fonr  pas  la  cauíe  des  efpaces 
|  arcourus,  inais  ce  font  les  tems  &  les  vítefíes  enfemble ;  autrement  PefFet 
jeroít  plus  grand  que  la  cauíe  7  ce  qui  eft  abfurde.  Bien  des  gens  d'efprit 
pnt  tache  de  defendre  ¿'opinión  de  M,  Leibnitz,  ,  par  des  argumens  íubtils  ^ 
quoique  íaux,  s'étanr  dJabord  trompes  eux-mémes,  en  appliquant  mal  les 
Otfervarions  ¿k  les  Expéri enees, 

Quelques-uns  ont  diflinguá  les  actions  employecs  fur  les  corps  (  par 
exemple ,  la  forcé  de  la  peianteur  )  en  forcé  vive  &  forcé  morte  (vis  viva 
&  vis  marina)  appellant  forcé  vive ,  celle  qui  produit  un  cíTet  vífible  fur 
un  porps  ,  &  forcé  morte  celle  qui  éít  détruite  par  une  cauíe  contraire  , 
comme  lorfquVn  obñacle  empéche  un  corps  de  tomber ,  ou  qu'etant  dans 
^Je  baífm  ¿Fuñe  balance  7  un  contrepoíds  caos  le  bafiin  oppoic  Vcmpéche 
de  defeendre.  Quandméme  nolis  admeitridns  cette  dilünclion ,  rexpéríence 
£0 inmune  de  Tinítrument  le  plus  Ampie  de  la  mechanique  ,  je  veux  diré 
^        .     í      de  la  kj^^^N  íair  voir  que  la  forcé  tnW  &  la  forcé  mortc\  feát  routes  les 
^Jn>       1      deux  %i  proponion  íimple  de  la  vítefle  nluldpíiée  par  la  mafle.  Par  exenv- 
ple  ,  4  liv  res  étaat  placees  á  6  pouces  de  diflan  ce  du  centre  de  mouve- 
ment,  &  z  livres  á  12  pouces,  auront  une  forcé  vive ,  ü  la  balance  eíl 
mife  en  mouvement ;  maís  on  voit  bien  que  ees  forces  fonr  egaies  ^  puif- 
.Cjifayant  des  diredííons  conrraires  ,  elles  fe  détruifent  bien-tót  mutuelle- 
iiaent,  &  ¿lies  font  Tune  á  Fautre  en  raífon  limpie  de  la  vítefle  multipliee 
♦  par  la  ínaíle^  qui  efl  4  x ó  =  ^4  &  ix  n  =  24,  Au  lieu  que  íi  Ies  forces 

avoíent  éce  en  ce  cas  comme  la  mafle  multipliee  par  le  quarré  de  la  vítefle , 
le  poids  2  place  a  prés  de  8  pouces  &  dérni  ^  auroit  détruit  le  mouve- 
ment  du  poids  4  á  6  pouces  de  diftance  7  &  r auroit  réduít  á  Yéqiülibn  7  cJeft-á- 
diré,  6x6  X4=  144  &  8  y  426" ,  &C  x  8  ,  ^ztf,  &c,  x  z  =  144 Le  cas 
eft  le  mtme  daña  la  forcé  morte  ;  car  alors  7.  á  la  diflance  1  2 ,  tient  4 
en  écjidlibre  á  la  diflance  6\  &  la  moindre  alterar  ion  des  poids  ou  des  dif- 
tan  ees.,  derruir  1' equilibre^  La  meme  cliofe  fe  vérifie  dans  le  levkr  s  la^aulie* 
Je  toury  le  plan  incliné \  le  coiyi  &  la  vis* 

Le  momcñtum  des  corps  paroiflant  íi  évídemment  par  cette  experíence 
commune  ,  erre  le  produit  de  la  mafle  par  la  vítefle,  d'autres  ont  dit  que 
la  ¿óñflruSHoji  paniculiere  des  ¡nflrurnenrs  de  mechanique  7  étoit  la  cauf?  , 
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de  ce  phínomine  ,  &  que  cene  añion  des  corps  Pan  fur  l*autre  parle  moyen      Notes  fiu*» 
des  inítruments ,  devok  s'appeller prcjfion  j  diftinguant  la.  forcé  de  l^prcjfion  ,  la  V-  Lecoru  )^ 

avouanr  que  les-  prcjfions  des  puiífances  fonr  Y  une  a  Tautre  reciproque-  t^^Sif***^ 
ment  comme  les  malíes  multíplices  par  les-  vítefíes  ;  mais  niant  que  le&        C    v  /  *í  ¿ 
forces  foient  dans  cette  raífon,.  ^      \    '  ^  g-W 

Mais  pour  faíre  voir  que  les  forcé*  que  nous  appelíerons  auíli  les  mámente 
des  corps  ,  fonr  dans  la  raijon  precedente ,  il  nous  faut  eoníldérer  FExpe- 
ríence  fuivante  y  qui  m?a  eté  communiquée  par  M,  Gtorge  Grabam* 

E  xpb'rieísjce* 

L  a  machine  repréfcntée  par  la  figure  a  deja  éte  décrite  cí-devant.  Nous  PTancIie 
fuppofons  feulement.  que  Tare  FE  eíl  divíféen  z^dégrés  de  chaqué  coré  ^     E-g^re  *¿ 
en  comptant  depuis  les  extrémités  A  D  &  C  B  du  pendule  plat  quarre  r 
au  lieu  des  1 8  marques  dans  la  figure  7 .8c  que  le  pendule  pefe  deux  livres  T 
&  le  poids       auíTi  deux  livres.  ^ 

Mainrenant  fi  le  pendule  fans  le  poids  Vi  efl  tiré  en  haut  au  virígt-«- 
quarriéme  dégré  du  coré  de  E,  lorfqu'on  le  laiffe  aller  7  il  doit  monter  k 
24  de  l'autre  coré  ;  mais  ñ  une  períbnne  qui  tient  la  corde  L  dans  fe 
main  (  pendan t  que  le  poids  W  efl  fufpendu  T  un  derni-pouce  au-deflus 
de.ABCD],  lorfqu'il  eft  dans  le  lieu 'le  plus  bas  )  Íaifle  allcr  la  corde-  1 
précifemeut  au  moment  que  le  pendule  piar  vient  á  l'endroit  le  plus  bas  , 
le,  pendule  recevant  par  ce  moyen  une  addition  de  matiere  égale  á  la  fienne 
propre  7  n'íra  qu'á  douze  du  cote  de  F.  Si  on  laiffe  allcr  le  pendule  depuis 
le  vingtíéme  dégré  >  &  qu'on  laiíTe  tomber  W  fur  luí  dans  la  partie  Lg, 
plus  baffe  de  fa  vibrationralors  (  étanr  ainfi  chargé  )  ilríira  qu'á  10  désxrés; 
&  loríqu^on  le  laiíle  partir  de  12,  7  s'il  recóit  le  poids  W  au  lieu  le  plus  bas  v 
il  n^ira  qu'á  ó\ 

...Pour  comparer  maíntenant  enfemble  les  deux  o^irriorrs^g^wjs:  fauc 
examiner  laquelle  des  deux  donne  le  mommmm  le  méme  avrant  &.  apees, 
la  réception  W. 


A  ^  A  A  A  A  A  A 

*V  T*  ^ 
'V  «T*  ^ 

jKi.  ^   A  A 

^  *V"    'í  ^ 

-A"  A        A  >*i 
¿0^  -í?-  -Ai  A> 

■  .  ^ 
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A   N  C  I  E    N    N   E       O    P    1    N   1    O  W. 


Dans  lapremiere  moitié  de  la        Dam  la  ckrnkre  moitié  de  le 
vibraúon.  vibration. 


Vitejjcj. 


Majfe, 

20  y     z     A     .40  10  r     *  i 

n    )               1        24  6   3  < 

/V  O    (/    V    ELLE         O  F   I   N    I    O  N. 


Momens.  ViteJJcs. 
48 

,40  I  ■: 

24 


Majfe. 
4 


Momens* 
48 
4P 
*4 


T)am  la  pretniere  moitié  de  la 
vibration.. 


J3a?is  la  feconde  moitié  de  la 
vibration* 


yit*  quarre  desY~it~  MaJJer 


Mamens* 

zo  400  i     2   ■  J    800  10  .  .  ^  -  I-OÓ  W 


P7f  -  quarre  desVit. 


Moffe.  Momms. 

au  ltekX\^ 
■      (14^.       ■  .288 


Mm  pour  voír  les  momenstéls  qu'ils  doÍTOnt  étre  felón  la  nouvelle  opi- 
nión 5  les  vítefies  aprés  la  ¿eceprion  de  fur  le  pendule,  devmient  étre 
—  ,  1  4o  1  -j-  &  8,4  8H-  &ar  1/—  x  17 —  =  z  88  &  14,1^  x  14, 
i  -H  ==3  2co,&  8,48+-  x8i  4?"^ -^7?-;lcfquels  nombres  étant  multipliés 
reípeñíyernent  par  la  maffe  4  du  pendule  du  poids  ,  donneroient  pour 
pipduípg^S^fK^  800  &  288  ,  les  mémes  mamens  que  le  pendule  avoít  ¿Lajis 
la  premiare  ¿noítié  de  la  vibration, 

N«  B,,  Camme  tí  faut  un  peu  de  pr  a  fique  &  de  dextéríté  pour  faite  tomher 
Wprécifément  au  mitieu  de  ABC D  4  on  doit  faite  plufieurs  expériences ,  & 
avoir  un  cercle  tracé  ¡tit  le  plan  ABCD  >  pour  en  marquer  exaUement  le 
Tniiieu  ;  ??zais  Vexpé trence  efl  concluante  ?  quand  meme  ffl  ne  tomberott  pas 
prsáfément  dans  le  ¿érele;  ca%  lorfqu'il  iomhe  en- déla  {par  exemple ,  íorf- 
rqi/on  laijfe  afler  le  pendule  depuis  12  )  ators  te  pendule  eompofé  ira  aujjl 
lain  en-dela  de  6  vers  F  ,  (T  en  -  def¿L  de  6  vers  E.  La  meme  chafe 
arrivera  de  qitelque  haiiteut  que  le  poids  tambe.  Uexpérience  réuffti  aujft 
ég&lement  >  hit  que  le  has  du  poids  &  la  Juiface  jupérieme  de  la  plaque  foit 
palie  au  raboten  fe  >  molle  ou  dure*  11  y  a  meme  un  autre  mayen  de  faire 
l'experience  ,  plus  atfé  que  ce  luí  de  laijfer  tomher  le  poids  >  Ó1  cefl  en  ftxant 
la  carde  qtá  tient  le  patds  de  maniere  que  la  plaque  ne  fajfe  précifément  que 
glijfer  fon!  luí  dans  fa  vibrátil®  ,  &  alorf  arretant  ¿l  vis  la  pie  ce  droite 
recourbée  w  xiu  fur  la  platine  ,  qui  efi  maintenant  repréjentéé  par  ab  ed  7 
de  maniere  que  la  pie  ce  recourbée  ou  demi  cylindre }  qui  efl  un  peu  plus  grande 
t$ie  le  cercle         (baje  d)i  poids  lorfquHl  efi  fur  l¿  plague  )  vienne  au  bas 


dm 
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4e  ta  vihfatkn  embrajfer  le  poids  W¡  &  Venir  amet  avec  elle  f  fanf  qu'ü      Notes  fur  J***" 
tomhe  fur  la.  plaque.  En  ce  dernier  cas  Vexpérience  réujftra  aufli  également*  la  Ve.  Lefon, 
fon  que  la  fitrface  cylindrique  du  poids  foit  de  plomb  >  de  fer »  Je  ctávre  9     X^^^^^J     ■  ^ 
<?#  meme  de  cuivre  doux.  Pai  faii  Vexpérience  de  ees  diferentes  manieres ,  pour  ^  ^ 

repondré  a  diferentes  obfeíHoni  ,  qxoiqu'elles  ayent  fi  pea  de  forcé  ,  quoft  <P 
peut  y  repondré  d'mtteurr%  &  les  voicL 

Objection  Iré.  Le  choc  produit  par  la  chute  du  poids  W  ,  empéche 
le  pendule  compofé  d'aller  auífi  loin  quil  devroit  aller, 

Répwfe,  L  e  pendule  efl  dans  un  mouvenient  horizontal ,  lorfqu'il  regoit 
le  jjpíds  W  ,  lequeí  par  fa  chute  lui  donne  un  coup  perpendiculaire*  Ce 
coup  (par  ce  qui  a  été  dit,  Lefon  3*  N°.  85,  de  deux  forces  qui  agiííent 
en  meme- tenis  fur  un  corps )  ne  peut  ni  Favancer  ni  le  retarder  vers  le 
¿Ste  ou  ií  va  y  mais  feulement  Je  faire  defeendre  plus  bas  ,  fi  les  cordes. 
qui  fuípendent  le  pendule  plat  cedent  un  peu.  Par  exemple ,  foit  ef 
{  Planche  24,  Figure  1.  )  la  ligue  dans  laquelle  le  pendule  fe  meut  dans  la  Planche 
partie  la  plus  baííe  de  fa  víbration  7  que  Ton  pourra  regarder  comme  une  Figure  i* 
ligne  droke  ?  en  prenant  la  tangente  pour  un  petit  are  ;  que  ie  poids  W 
dans  la  ligne  We*  Si  nous  fuppoíbns  qu'on  lache  la  corde,  enforte  qtfelle 
devienne  plus  longuede  toute  la  hauteur  eg^  le  pendule  ícra  alors  pouiíé 
par  deux  forces  j  relies  que  ef&cejry  qui  lui  feront  parcour ir  la  diagonale 
el;  íi  la  corden'efl  etendue  que  jufqu'en  ¿,  le  corps.  décrira  la  diagonale 
em  $  fi  elle  ne  s'etend  que  jufqu'en  i7  il  décrira  la  diagonale  en  ;  Se 
enfin  ñ  Ies.  cordes  ne  s'étendent  point  du  tout,  ou  que  par  leur  réa¿tío^j£ 
elles  fe  rétabliflent  entíerement ,  alors  tout  l'effet  du  choc  de  la  chúte  de 
V  fera  détruit ,  &  le  corps  décrira  la  ligne  ef7  comme  s'il  n'y  avoít  poínt 
eu  de  choc.  Mais  dans  tous  ees  cas  le  pendule  compofé  va  de  iajigne  eg 
á  la  ligne//  dans  le  meme  tems  ,  &  le  bord  de  la  plaque "-fa¿*t^^rqu€«* 
le  meme  nombre  de  dégrés  fur  lJarc  de  cercle  gradué  au-deflbus  de  lui. 
Le  fucces  de  fexpérience  ,  lorfqu'on  attache  un  cuir  bien  doux  fbus  le 
plomb  7  doit  donner  farisíaíiion  á  ceux  quí  font  cette  objeílion  ;  mais  lorf» 
qu'on  fait  l'expérience  íans  laifler  tomber  le  plomb  en  aucune  maniere  ^ 
(  lorfque  le  petit  demi-cylindre  wxiv  de  la  plaque  emporre  le  poids  avec 
lui )  elle  doit  les  convaincre  entíerement» 

Objection  IL  Le  frottement  du  poids  W  &  de  la  plaque  ABC0 
Fun  contre  Tautre,  occafionne  la  per:e  d'un  mouvemenr  T  &  empéche  le 
pendule  compofé  d'arriver  aux  diñances  ¿  qui  font  conformes  a  la  nouvellc 
opinión. 

Reponfe*  Cette  objeción  efl  trop  vague  &  incertaine  ;  car  ceux  qui 
la  font  devroient  faire  voir  combien  le  frottement  doit  détruire  de  mou- 
vement  dans  les  autres  cas,  &  prouver  qu'icí  elle  en  détruit  autant ;  au 
üeu  qu'en  examinant  la  chofe  de  prés,  onvoit  que  la  caufe  efl  beaucoup 
moindre  que  lJefFet ;  car  le  mouvement  qui  efl  ici  perdu ,  felón  la  nou- 

,velle  opinión  5  doit  étre  la  moitié  de  tout  le  mouvement  du  pendule  com- 

#i        Tome  L  I  i  i 
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-cV  Y  Notes  fur  pofé  %  au  lieu  que  le  frottement  ne  dét mi t  jamáis  que  le  tiers  taut  au  plus, 
>   -  la  Vc.  Le9Ón.  D'aílleurs  le  frottement  d'üne  partie  du  pendule  centre  Vautre  ,  nWeíle 

jL  \   ^^yr^J      en  aucune  maniere  le  mouvement  de  tout  le  pendule  y  ou  le  fyftéme  de 
'  ^  *(      _    ees  deux  corps  5  par  rapport.au  cóté  ou  ils.íbnt  portel  Car  Ntvjton  & 

f  demontre  dans  fes  Principes*  Livre  premier  ^  dans  íes  Corolkí  res  des  Loix 

du-  Mouvement  y  que    les  corps ,  mus  de  queíqiie  maniere  que  ce  fok  enrfeux  ¿ 
font  poujfés  dans  des  ditcBions  par  alíeles  par  des  [orces  accéléraí fices  egaless 
ils  contimieront  tous  a  fe  mouvoir  mtfeux  f  de  la  meme  maniere  que  sHls 
H  ttavohnt  pas  ele  poitfcs  par  de  tellesfircer.  Or  reí  efHe  cas  de  notrepen^ 

¿  \  ,  dule  compofé  y  dont  toutes  les  parties  pendan  t  le  petk  tems  du  choc  ou 

du  frottement ,  peuvent  étre  regardées  comme  portees  en  íignes  droites  ; 
c  eft-á-dir  e  dans  la  lign  ef  &  dans  fes  paralle'Ies.  La  réponfe  par  la  $oje 
de  Fexpe'rience  eftr  que  lorfque  j'ai  eubíen  poli  le  deflbus  de  auüw 
fcien  que  la  íürface  de  la  plaque  (  comme  me  lJavoíent  demandé  quelq tiq- 
ues de  ceux  quí  ont  fait  Tobjeélíori  )  il  a  été  plus  difficíle  de  faíre  \¡%x^ 
périence  ■;  mais  le  fu  cees  sé  été  le  ménie  :  car  routes  les  fois  que  le  poids 
\ '  ♦  W  a  eu  fon  centre  un  peu  en-derriere  du  centre  du  cercle  iu  %v  ,  peut- 
etre  en  gUÍTam  en  arriere  7  le  pendule  compofé  a  ere  cotirt  de  i 2  7  10  $ 
ou  ó"  dégrés  en  avant  vers  F  ;  mais  alors  il  excédóít  d'autant  plus  7  quil 
étoit  venu  .en  arriere  vers  E  :  au  lieu  que  la  dimínution  du  frottement 
auroít  du  le  faíre  aller  au-delá-de  ees  nombres  ?  felón  le  nouyeau  prin- 
cipe* 

Quoique  cela  íuffife  £  au  rnoíns  autánt  qu'íl  me  paroít )  pour  convaíncrer 
tout  homme  attentif  de  la  venté  de  Fandenne  opinión  ;  cependant  pour 
^ndre  juílice  á  deux  Frofeíleurs  ingenie  ux  de  Leyde  &  áJUtrecbts  Je  doi$ 
faire  mention  d*une  expérience  qu'ils  ont  faite  pour  roppofer  á  celle-ci  áu 
penduLe  plat* 

1   "  \  ^  ^      ■     '  ■    E    X    P         R    I    E    N    C  E* 

ífancheiff        ABG  efí  une  planche  vertícale  quí  porte une  piece  droite  AD  quí  íuí 
p^ure  6~  *    eft  attaché  par  deux  vis  y  y  ,  au  haut  de  cette  piece  eft  attaché  un  bras^ 
horizontal  D  F,  De  ce  bras  horizontal  partent  deux  petítes  cordes  de* 
violón  c m  >  en*  quí  par  les  deux  petíts  crochets  mn  s  íbutiennent  le 
eylindre  de  cuivre        Ce  cylindre  eft  uneboéte  avec  un  cone  H  y  qui  y 
/  entre  a  vis ,  pour  y  enfermer  tous  les  poids  qu'ellexontient  7  &  en  meme- 

tems  pour  niieux  co-uper  Tair  ,  lorfque  le  cylindfe  fe  meut  avec  fon  extré— 
mi  té  conique  en  avant,  Tt  ell  une  perite  queue  ou  regle  fixée  á  Tautre 
«xtrémite  du  cylindre  íiir  fon  a^ce  prolongé  7  avec  pluíieurs  trou^  vertí- 
caux  j  pour  recevoir  la  cheville  P  7  tqui  traverfe  derriere  r  r  une  forte 
platine  de  cuivre  fixée  á  angles  droits  á  la  planche -  A  B  G  T  par  le  moyen 
de  fon  retour  R  fixé  á  vi^s  fortemeitt  conxre  la  planche  ;  cette  plaque  a  un 
"trou  pour  y  faíre  paíler  la.  queue  ír  7  par  le  moyen  de  laqueÜe  le  reílbrt 
js  (attaché  auííi  á  rextréitüté  du  cylindre)  eft  bandé, 

Lorfque  la  cheville  P  eft  tirée  fubitement  en-dehors-7  le  cylindre  eít 
pouíle  en  avant  par  le  débandement  du  reííbrt  7  felón  la  ligue  H  li  ,  & 
fe  gHÜbir  O  n  étaat  tiré  en^deiiors  7  enforte  que  fa  prendere  divifton  com-i» 
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menee  au  pornt  oü  paíle  la  corde  en  ;  cette  corde  dans  le  mouvemenc     Notes  far  ^^    | )  t 
du  cylindre  pafle  fucceíHvement  fur  Ies  diviíions  marquées  par  la  regle  5  laV  .  Legón,  jpm^^^ 
&  fait  voir  combíen  le  cylindre  a  été  poufle  en-déhors  dans  chaqué  e#pé-    t-^V^/  W 
rience.  Le  cylindre  ,  avec  fa  qüeué  ,  fon  reífort 7  &  fa  té  te  7  ne  pefe  /  ?  . 

préciíement  qu'une  livre  ;  mais  íi  Fon  met  en-dedans  diflférens  cylindres  ^     |      ^  /  ^  ^  * 
de  plomb  j  on  le  fera  pefer  2  ,  3  7  ou  4-  liares  ,  &  de  méme  le  reílbrt 
peut  avoir  difFerens  degrés  de  forcé  qu  on  peut  lui  donner  ,  felón  que  la 
q.ueué  1 1  eft  tirée  plus  avant  par  la  platine  r  r  vers  R  ?  &c  arrérée  en  fa 
place  par  la  cheville  P, 

B.  La  Jeptieme  Figure  repréfente  une  par  ríe  du  cylindre  avec  Ja  ¿jueüe  '\  1 

&  fon  rejfort  7  &  la  platine  xeüangulaire  tracée  fur  une  plus  grande  échelle  7 
&  marquée  des  memes  lettres* 

LoRSQUE  le  reílbrt  étant  bandé  au  méme  degré  ?  poufle  fucceííive- 
ment  en  avant  le  cylindre  difFéremment  chargé,  ea  tirant  en-defaors  la 
cheville  P  ,  on  trouve  7  en  obfervant  la  corde  c  n  7  á  quelles  diftancés  le 
cylindre  eft  poufle.  Mais  on  trouve  toujours  que  dans  ees  cas,  quelque 
foit  le  poids  du  cylindre  7  le  produit  de  fa  maíle  par  le  quarré  de  fa  vítefle  T 
eft  toujours  le  méme*  C'eft-á-dire,  fí  Le  cylindre  pefant  1  y  le  reílbrt  eft 
tellcment  ajufté  qu/il  le  poufle  au  dégré  8  y  marqué  furia  regle  ou  fur  la 
tangente  no*  le  cylindre  chargé  avec  2  ,  Jera  poufle  par  la  méme  forcé 
du  reílbrt  á  5  ,  #5  7  &c.  SJíl  efl  chargé  avec  3  ,il  ira  á  4  ,  6z7  &c,  & 
s'il  eft  chargé  a^ec  4  ,  il  ira  k  4,  Ces  MeíBeurs  prétendent  done  qu'Üs 

ont  fait  ufage  de  Félafticité  dans  leur  expérience  7  comme  j'afc  fait  ufage  >^ 
de  la  gravité  dans  la  mienne  ;  &  que  comme  leur  expérience  s'accorüe 
avec  la  nouvelle  opinión  ,  &  la  mienne  avec  Fancienne ;  on  ne  peut  done 
jien  conclure  ni  de  Fuñe  ni  de  Fautre. 

II  eft  vrai  qu5on  pourroit  fe  Fimaginer  d'abord  7  &  Foi?f'  p  ^r^líeu  de 
croire  que  (  felón  Fancienne  opinión  )  le  refíbrt  qui  poufle  le  pdias  1 
degrés  ,  devroít  ne  pouífer  le  poíds  4  quJá  2  degrés ;  au  líeu  que  nous 
voyons  qu'il  le  poufle  á  4  degrés  ;  quoique  la  méme  forcé  doive  produíre 
le  mémle  momentum.  Mais  cJeíl  ici  ou  eft  Filluíion.  Si  la  forcé  du  reílbrt 
n5agiíTqi]t:  pas  plus  long-tems  fur  le  poids  4  que  fur  le^poids  1  ,  elle  ne 
le  pouiferoit  qu'á  2  ;  mais  le  reílbrt  agk  encoré  une  fois  aufli  long-tems 
fur  le  poíds  4  r  que  fur  le  poids  1  ;  comme  il  eft  évident ,  puifque  le  poids 
4  ne  fe  meut  qtfavec  la  moitié  de  la  viteíle  du  poids  1  ,  le  reílbrt  quittant 
la  platine  r  r ,  une  fois  auíli-tót,  lo ríqu'il  poufle  en  avant  le  poids  1.  De 
forte  quJune  caufe  égale  agiílant  dans  un  tems  double  j  doit  produíre  le 
méme  efFet  qu^une  caufe  double  qui  agit  dans  le  méme  tems  que  la  caufe 
íimule- 

Lorfqu'une  veri  té  a  été  prouvée  par  des  raífonnemens  clairs  ,  &  des 
éxpériences  íimples  #  il  n'eíl  pas  néceílaire  de  prendre  connoiíTance  de  ees 
raifonnemens  ,  Se  de  ees  expéríences  compliquées  dont  ou  fe  fert  pour 
rembarraflér  v-ou  pour  la  confirmer.  Mais  fi  les  expéríences  qu'on  a  faites 
pour  établir  une  opinión  ,  &  pour  en  détruire  une  autre  7  quoiqti^ile  1 
n'ayent  pas  répondu  á  la  fin  propofée  7  ne  laiílent  pas  de  nous  conduire  á 

I  i  i  ii 
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^  j-  V  ^  Notes,  fui  quelque  nouveíle  découverte  ,  ou  d'écíaircir  quelquautre  venté  quí  rre 
'  la  Ye.  Lecon.  foit  pas  généralement  connué 7  elles  mérírent  cen  ai  nenien  t  notre  artention 
'    v      ^Y^^      &  un  Mam  en  férieux.  Le  Doéteur  j  Gravefande  &  le  Doíleur  F.  Mufckem* 
^       ¿rad^.font  uop  curieux  en  faifant  leurs  expériences  &  trop  fideles  en  Ies 
s  v"  (  L  apportant  pour  ne  pas  méríter  dJétre  crüs  íiir  leur  parole  :  Ainfi,  quoique 

je  ole  la  conclufion  qu'íls  tirent  desr  impreffiom  faites  fur  Kargile  ?  ou  autres 
lubfíances  mol  tes  ,  par  des  fphéres  ,  des  cones  ou  des  cylindres^  je  crois 
qu'on  peut  tírer  des  coníequences  trés-utiles  de  leurs  expériences  par  ,rap- 
^  :  port  á  la  percuffion  &  á  la  reíiftance  des  corps  mous.  Je  croís  de  méme  que 

(¿J;  (  le  Profefleur  Foleni  a  faitees  expériences  avec  foin>  quoique  je  n'aye  pas 

K  ¿M,  Fhonneur  de  le  connoítre,  Aínfi  jJexaminerai  á  fond  cetre  díípute  dans 

\  le  commencement  de  mon  fecond  voíuroe ,  &  j'efpere  de  faire  voír  toute 

rílluíion  des  ^raifonnemens  ^  qui  ont  été  publiés  en  faveur  de  la  nouveíle 
^  opinión  ,  &  de  faire  bien  fentir  que  ees  expériences  alleguées  ne  font  ríen 

moins  que  conciuantes  en  ce  point.  II  n'efl  pas  á  propos  de  le  faire  a  prefent; 
parce  que  je  n'ai  pas  encoré  expliqué  Ies  loix  de  la  percuffion  du  choc  des 
corps  y  qui  ne  trouveroíent  pas  place  dans  ce  Volume'  deja  trop  groffi. 
J'efpere  qu'aíors  je  íerai  en  écat  de  terminer  cette  difpute  enprouvant  Íes 
trois  propoíitions  ítiivantes* 

i.  Que  la  caufe ,  qui  aceden  tes  corps  dans  leur  moUvefncnt  en  Bar3  &  qui 
íes  retarde  dans  leur  mow&ement  3  (  faifant  abfimtíion  de  ta  refiftance  de  Vatr , 
m  les  ac célere  pas  fur  leur  chute  avec  plus  de  dificulté  3  ou  plus  ten  temen  t  ) 
qu*elle  ne  tes  retarde  dans  teur  elevación  ¿  ce  qui  ejí  ime  fuppofition  qu*on  &  faite 
,(  en  faveur  de  ta  nouveíle  opinión* 

Que  tes  imprejjtons  mi  creux  de  capacites  ou  profondeurs  égaUtf*  qtte  les 
corps  dursfont  fur  des  fubjtances  molles  >  en  les  frappant  avec  des  vitejfes  inégales 
font  proportionneltes  aux  momens  ?  ou  aux  f orces  des  corps  qui  frappent  ;  quan'd 
^¿^^  meme  el^mütf  ^nt  proportionneltes  aux  majfes  multipliées  par  les  anortes  des 

•  '^tieffeft  " 

3 ,  Que  les  expériences  de  ta  percuffion  des  corps  mous  &  a  rejfort  ne  prowvmt 
pas  la  nouveíle  opinión  >  mais  confirmen t  t'ancienne* 

En  méme-tems,  je  renvoye  le  Leíleur  curieux  pour  ía  fausfaftion  aux 
Tranfaíríons  philofophiques  oíi  il  trouvera  des  diílertatíons  fur  ce  fujet  dang 
Ies  nombres  fuivans,  n°#  371  y  375  ,  37c?,        ^  400*  &  401. 

Dans  le  n°*  371  il  y  a  un  écrit  du  Do¿leur  Henry  Femberttin  ,  qui  fait  von* 
que  Ies  expériences  de  Foleni  ne  concluent  rien  en  faveur  de  la  nouveíle 
opinión. 

Dans  le  n°.  375  je  táche  de  confirmer  lJancienne  opinión,  pat  Texpé- 
f  rience  ancienne  de  la  balance  &  par  quelques  expériences  fur  le  choc  des 

bales  d'acier. 

Dans  le  n*.  376^  je  táche  de  faire  voir  l'iüufion  des  expériences  de  Folem 
.  .  par  deux  expériences  nouYelles- 

Dans  le  n°,  3  $6  M.  Jean  Eames  de  la  Societé Royale  donne  des  remarques 
,  fur  la  nouveíle  opinión  7  relarivernent  aux  forces  des  corps  qui  fe  meuvenr, 
dans  le  cas  de  la  colliíion  des  corps  fans  rejfort  :  &  dans  lámeme  TranfaBion 
il  fiát  voir  %  par  une  autre  diiTertation  7  que  la  preuve  de  la  nouveíle  opinión^ 
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TÍrée  de  la  théoríe  de  la  compoíitíon  8c  réfolutíon  des  torces  (  lorfqu'un  corps  Notes  íiir\j»# 
par  fon  ímpulfion  bande  plufieurs  reílbrts  )  prouve  également  le  pour  &  le  la  Vc,  Lecxñ, * 


contre  de  la  queflion  ?  &  qu'ainfi  prouvant  trop ,  elle  ne  prouve  du  tout      C^V^  ( 
neíi;  &  que  par  eonféquent  il  s'en  faut  bien  qu'elle  mente  le  nom  d'une        \  É 
demonilratión  /^ 

D  ans  ie  n°,  400  ledít  M,  Éafnes  a  faít  des  remarques  íur  queíques  expé* 
liences  en  Hydraulique  ¿  qui  femblent  prouver ,  que  les  forces  des  córpé 
égaux  qui  fe  meuvent  font  comme  les  quarrés  de  leurs  vltefíes, 

Dans  le  n\  401  il  y  a  une  lettre  du  feu  Doéteur  Samuel  Clarke  íur  la 
proportion  de  viteffi*  &  íur  la  forcé  des  corps  en  mouvement* 

Cependant  je  ne  puis  que  blamer  la  maniere  impolie  dont  le  Dcéteuf 
traite  ees  Mrs  qui  foutiennent  la  nouvelle  opinión  }  employant  €ontr,eu& 
des  expreffions  íoit  groííieres  ,  qui  n'ont  du  tout  poinr  de  rapport  au 
íujet  :  Je  ne  fuis  pas  non  plus  de  fon  opinión  en  ce  qu'il  aecufe  le  Doííeti* 
/Grave/ande  de  frétendre  fermer  une  vppcfitwn  contn  la  FhifafophiedeNeW^ 
ton  ;  car  je  fjai  que  ce  Profefieur  eftime  &  a  toupurs  beaucoup  eílitné  le* 
ouvrages  de  Newtm  ,  &  que  tant  luí  que  le  Doéleur  Fierre  van  Mufchenbrock^t 
Profefieur  á  Ütreeht,  enfeignent  la  PhílofophieJVf ivt&nniene ,  quoiqu'íls  difie- 
ren t  de  NnviQn  quant  au  rnementum  des  corps* 


4*  C  2  7  —~Le  pilotis  peut  entrer  dans  la  terre  píüs  avdnt  que  dans1  ceñe 

proportion  ,  &c,  30   Les  clmds  >  &c*  cedent  au  mime  manean  prefque 

felón  le  etnarré  de  la  vttejfe  ,  &c.  — Mais  ilfaut  faire  tout  le  cmtraire  dans  le 
belieu  ]  QuoiQiJfe  les  expéricnces  qui  ont  eré  faites  par  íes  FrofeíTeurs  ingé- 
nieux  Fohnh  /Grave/ande ,  Mufchenbroch^  &  autre$T  ne  prouveíirpas  que 
Ies  motnens  des  eotps  íoieht  comme  la  mafle  multíplice  par  le  quarré  de  la 
víteffe,  pour  les  raifons  données  dans  les  Tranfailions  philofúphiques  >  oü  j'at 
renvoyé  le  Leéleur,  &  pour  d'autres  raifons  (  que  je  referve  a  l'autre  parrie 
de  mon  Ouvrage ,  oü  j'examinerai  la  percufíion  des  corps  f^^^^tat 
comme  je  l'efpere  7  fatisfaií antes  pour  ees  Meffieurs  eux-mérnes)  cependant 
elles  ont  beaucoup  de  mente,  parce  qu5  elles  font  voir  avec  certitude  7  qué 
-  le  méme  corps  frappant  des  fubfiances  molles  avec  différentes  vítefíes?  fait 
fur  elles  des  imprefiions^  á  proponion  des  quarrés  de  ees 'vi  teñes-,  &  que 
par4á  elles  nous  donnent  un  principe  pour  nous  conduiie  dáñs'la  pratique 
de  quelques  operations  méchaniques ,  qui  n'étoit  pas  bien  eoñnu  auparavant. 
Et  en  conféquence  un  marteau  a  la  maín  frapant  fbr  unfer  chaud,  loríqu'il 
a  quatre  fois  la  víteífe  d'nn  plus  gros  maiteau ,  quatre  foi^  plus  pefant ,  faít 
le  double  d'onvrage  en  forgeant  le  fer^  quoique  le  momcnwm  foit  le  méme 
dans  les  deux ;  mais  í'introceffion  qui  fait  ceder  le  fer,  n^eft  pas  lámeme* 
Ainfi  en  poulTant  les  pilotis ,  iorfque  la  terre  cede  également ,  ii  lJon  eleve 
le  marteau  quatre  fois  auffi  haut  ^  le  pilotis  entrera  dans  la  terre  quatre  fois 
plus  aífément ;  mais  Iorfque  le  pilotis  (  quoique  bien  ferré  )  frappe  fur  un 
rocher  7  ou  eft  pouíle  dans  une  ierre  pierreufé  ,  le  cas  n'eñ  pas  Le  ínétrre  & 
laproportion  eft  mélee  entre  celie  de  la  maííe  par  la  víteíle  Se  celle  de  la 
maffe  par  le  quarré  de  la  vitefíe* 

Maintenant  dans  le  belier ,  .PefFet  eft  plus  grarid^  lorfqu'une  grande  quan- 
títe  debatiere  fémeüt  avec  une  p  etite  víteííe^  que  Iorfque  le  niíme  momen- 
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y  ^U,:; ;       /       2  8.  figure  8.  )  eíl  un  pan  de  muraiPe  ,  (  dont  on  repréfente  ici  la  coupe  hori- 
tVurc  8        ~onra*0  &  clu  ^  ^01t  fr&PPe'  Par  un  boulet  de  canon  ou  par  unbelier  en  B> 
c  Peflfet  dans  le  premier  cas  y  fera  que  le  boulet  de  canon  |(en  fuppofant  quil  ait 

une  víteííe  fuffifante  .)  tmverfera  la  muraiiie ,  faiíanr  le  trouaB  Bc¿  outout 
"ati  plus  le  trou  dclíc ,  de  la  figure  dü  cerne  tronqué ,  ébranlant  un  peu  plus 
de  la  muraiiie  que  les  partías  quí  font  fort  proches  de  ce  trou  7  parce  que  la 
'  «  víteííe  eíl  íi  grande  ,  que  le  mouvement  n'a  pas  le  rems  d'etre  conimuniqué 

^  fort  loin ,  loríque  le  boulet  traverfe  la  muraílle.  Mais  lí  un  belier,  avec  le  méme 

momemum  ,  &c  avec  une  víteíTe  d'autant  plus  petite  qu'il  a  plus  de  niariere , 
frappe  la  muraílle  en  B  ,  il  Pébranlera  tout  autour  á  une  grande  díflanoe ,  le 
mouvement  ayant  le  tems  de  fe  comrnuniquer  ;  &  ü  les  coups  fucccfftfs  font 
continúes  de  maniere  que  lefecond  foit  donné  avant  que  Pébranlement  pro- 
duit  par  le  premier ,  fe  foit  diffipé  ;  aprés  pluííeurs  coups  on  renverfera  un 
grand  pan  de  muraílle  comme  F  GH  J.  C?eíl  la  le  moyen  que  le  íieur  Chuf- 
tophe  Wtm  a  íbuvent  pratíqué  pour  abattre  de  vieillles  ruines  &  badíTes^ 
$t  pour  ele  ver  de  nouwaux  édifices  dans  Fendroit  ou  étoíent  les  anciens  : 
.        il  dit ,  quil  nJa  point  trouvé  de  moyen  auííi  expeditif  pour  démolir  de 
vieilics  murailles  ?  dont  le  morder  étoit  prefqu'amTi  dur  que  la  pierre  méme, 
II  eíl  vrai  qu'á  la  guerre  le  canon  eíl  preferible  au  belier  des  Anciens 
pour  plafleurs  raifons  :  j'en  ai  rapporte  quelques-unes  dans  la  Lcpon 
í  n°.  9  ,  &  dans  la  3?  Not§ ,  &  dans  ees  cas  il  faut  remarque  r  que  les  AÍTiegeans 

battent  obliquement ,  préférant  de  frapper  Ies  murailles  obüquement  par 
dífferentes  batterics  ,  quoiqu'avec  moins  de  Tnommtum ,  afín  que  le  fecond 
boulet  puífíe  les  abbatre  lorfque  le  premier  les  a  ebranlees  :  ce  qui  eíl  plus 
cflBcace  qu^e  faire  pluííeurs  petits  trous  dans  une  muraille  en  lafrappant  per- 
i.  >  'ri^.^^^ffKent,  Pour  éclarcir  ceci  encoré  plus,  je  vais  repeter  ce  que  j'ai  deja 
dit  dans  les  TranfaEHons  Fhil^fiphique^yQi^.  37^)  ffavoír,  *  que  loríqu'une 
a  porte  eíl  á  demie  ouyerté  >  &  qu'elle  fe  meut  trés-líbrement  fur  fes  gonds  y 
«  fl  Fon  iire  contre  cette  porte  un  coup  de  pifióle t  y  la  bale  traverfera  fans 
w  la  rerríuer  de  place  ;  msis  fi  Pon  prend  une  grande  rnaíle  de  plomb  ,  Se 
aj  quon  la  pouííe  contre  la  porte,  avec  la  nicme  forcé  qui  fait  mouvoir  lí* 
x?  baile  du  pjílolet ,  ia  porte  fortira  de  fa  poíition ,  &  fera  portee  fur  fes  gonds 
as  hors  de  fa  place ;  parce  que  dans  le  premier  cas  le  mouvement  de  la  baile 
»  n'eíl  communiqué  qu'á  peu  de  pañíes  de  la  porte  y  &  que  dans  le  derníer 
»  cas  il  eíl  répandu  fur  toute  la  porte»  Et  méme  la  porte  fera  mué  parle  coupj 
i»  quoiqifíl  y  ait  dans  le  plomb  une  partíe  qui  avance ,  &  qui  ne  foit  pas  plus 
39  groííe  qu'une  baile  de  piílolet,  pour  pouvoir  ne  frapper  la  porte  que  fur  la 
»  meme  etendue  de  furface  qu'avoit  fait  la  baile.  * 

5.(35       335-  Un  fltádc  re/tftera  qwttjuefois  aittam  mi  un  folidc*  &c.  3 
Suijposon¡s  qu'un  morceau  de  bois  7  comme  une  planche  d\in  ppuce 
f    d'épaifíéur  ^  íbit  de  la  méme  peíanteur  /pe'cífique  que  Peau ,  &  que  cette 
e.au  de  méme  epaííTeur  couvre  une  furface  d'argile  ;  &  voyons  quel  fera 
Vcffet  d'un  boulet  qui  frappe  le  íblíde  ou  le  Huide.  Suppofoas  encoré  que 


V 

EXPERIMENTALE.  435?         "  ] 

le  bouíet  frappant  Feau  avec  la vítefle      furrnonte  par  fon"  moftitntim  ,  la     Nótes  ím^^} 
refifianee  comme  i  ^  qui  vieíit  de  fa  tenacité.  Si  le  boulet,  avec  la  méme  laVXLécon/f  ^ 
víteíle  frappe  le  bois  y  dont  la  reíiflance  par  fa  denfite  eíl  comme  i ,  mais  u^OPNÍ 
dont  la  refifianee  par  la  tenacité  eíl  comme  p  ;  e'efl-á-díre  5  dont  tóate  la      x         "  > 
reíiflance  eíl  ig;  il  eft  certaid  7  que  le  boulet  ne  fcauroit  pénétrcr  le  bqiyp    *      ^  -/-^T^ 
av  ec  la  víteíle  1  ¿  mais  qu  11  doit  avoir  la  víteíle  1  o  $  pour  furmonter  la  reiiftan^ 
ce  dont  ofi  viene  de  parlen 

Maintenant  file  boulet  avec  la  méme  víteíTe  10  y  víent  éontre  Feau  ,  ií 
trouvera  une  refifianee,  comme  loo,  a  caufe  de  la  dcnlité  (  Legón  5 ,  3  j  •  J " 
&  encoré  la  refifianee  í  o  ¿  á  caufe  de  la  tenacité  de  Feau  ,  c'eft-á-dke ,  1  i  of 
Enfuñe  11  le  boulet  avec  la  méme  víteííe  frappe  le  bois,  &  que  Foii  fuppofe  ^ 
que  la  refiñance  du  bois ,  par  fa  quanrité  de  matiere,  croifíe  comme  le  quarré 
de  la  víteíle^  comme  elle  faít:  dans  Feau  (  quoiqu'elle  ne  croifíe  pas  en  ñ 
grande  proponion)  toute  la  refiílance  du  bois  fera  190,  c  eft-á-dire  ,  100 
par  fa  denfite  5  90  par  ía  tenacité*  Ici  toute  la  reíiflance  de  Feau  eíl  a  toute  ; 
la  refifianee  du  bois  ^  comme  110  á  190  ou  comme  1 1  a  19.  Si  Fondoubíe 
la\ríreííé  du  boulet,  c*eft-a-dire,  quJelle  devienne  20  ,  toute  la  reíiílancc 
de  Feau  feta  400  ^-20  =i  420  ;  &  la  reíiflance  des  bois  fera 400  -^180 
¿=  580  ;  alors  la  refifianee  de  Feau  feia  á  celle  du  bois    comme  42  á  58 
ou  21  á  29  ,  la  difieren  ce  étant  maintenant  moindre  qu'auparavant.  Si  la 
viteñe  du  boulet  eíl  40  ,  la  refiílance  de  Feau  fera  1600  ^  401  s=  í  #40  f 
&  celle  du  bois,  1600  — ^  3^°        ípú®  5  &  alors  la  refiílancé  de  Feau 
fera  á  celle  du  bois  y  cofnme  1Ó4  á  i$67  ou  41  á  49  ,  la  differénce  étarit 
encoré  plus  petite.  Done  á  meílire  que  la  vítefle  du  boulet  augmente,  la 
refifianee  de  Feau  s'appioehe  toujours  de  plus  en  plus  de  celle  du  bois, 
Maintenant  fi  le  bois  efi  moins.deníe  que  Feau  ,  la  refifianee  de  Feau 
£  par  Faugnientation  de  la  vítefle  du  boulet )  parviendra  plutót  á  erre  fupé- 
rieure  á  celle  du  bois.  De  méme  quoíque  le  bois  foit  aulíi  dep  fe^eyoe  Fe 
fi  la  refifianee  k  caufe  de  la  quantké  de  matiere ,  ne  croít  pas  auíif  v"iV:- 
le  faít  dans  Feau  £  comme  je  Fai  dit  ci-devant,  &  comme  Fexperience  le  faít 
^oir)  en  augmentant  la  vítefle  du  boulet 1  la  refifianee  de  Feau  furpafTera 
feien-tót  celie  du  bois.  Gn  a  fait  Fexperience  fui vante  pour  coíiíxnner  cette 
propofition. 

On  a  etendu^une  voile  hori¿oñtalement  fui  uñérang  a  eriviroñ  2  |  píedé 
fous  la  furfáce  de  Feau ,  &  ayant  tiré  un  moufquet  avec  une  jietite  charge 
©bliquement  fur  la  furface  dé  FeaUj  tnais  perpendiculairement  á  une  planche 
de  fapin  d'un  de  mi  pouce  ñxée  fous  Feau  au-delíus  déla  voile  ¿  la  baile  per  ja 
Iá: planche  fous  Feau  &  enfuñe  la  voile*  On  fit  entinte  Fexperience  avec 
tme  plus  grande  eharge  ¿  &  la  baile  frappa  conrre  la  planche  fans  la  traveríer^ 
ne  faifánt  quyune  períte  inip  refilón  fux  la  planche  ?  &  méme  i  a  rondeur  én 
ftit  plus  alte  re  e  quJil  ne  fembloit  quJelíe  n5auroit  du  Fétre  par  la  reíiflance  de 
ía  planche',  &  par  coníequent  on  crut  que  la  contufioñ  du  ploinb  ne  verioit 
que  de  la  refifianee  de  Feau*  En  aiigmentant  la  charge  une  troiíiéme  fois  ¿  la 
baile  tomba  fur  la  voile  fans  atteifidre  la  planche  7  &  perdit  beaucoup  de 
figure,  A  la  fin  en  y  mettant  une  charge  prefque  egale  á  la  preuve  (  c'eft-á-* 
diré  un  pqíds  de  poudre  égal  au  poids  de  la  baile  }  cette  baile  fut  mife  Ga 
dpíeces  fur  la  furface  de  Feau»- 
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N.  B.  Te  í¿f  jp/ffr  ¿síirí?  précifément  en  quelle  proponían  les  charges  ftirmt 
augmenté  es  3  parce  que  je  ne  fus  pas  moi-meme  témoin  de  téxpétience  j  mais 
des  perfonnes  dignes  de  fot  qui  y  étoie?tt  pref entes  >  raen  ont  fau  le  reciu 

°  >On  voít  que  la  refiftance  de  Feau  fut  plus  grande  que  celle  du  bois  ,  en 
ce  que  íi  le  coup  eut  eré  porté  conrre  une  planche  de  i  ¿  pouces  d'e'paifleur 
daíis  Fair ,  la  baile  Feut  traverfée  toujours  plus  aifernent  7  k  mefure  que  la 
charge  étoit  augmentée. 

Cette  grande  refiftance  de  Feau  fe  confirme  encoré  plus  7  par  un  accidenta 
qui  m'cft  arrivé  á  moi-méme. 

11  y  a  queiques  années ,  que  dans  un  jotir  de  réjouiflance  7  le  Colonel 
I  Samuel  Horfty  avec  plufieurs  aunes  perfonnes  &  moí ,  nous  nous  rendimes 

fur  la  Tamiíe  dans  une  grande  barque  quí  appartíent  au  Corps  des  Caba- 
reviers ,  oü  nous  finies  jouer  queiques  feux  d'aríifice.  II  arriva  qu'une  fufée 
volante  á  eau  £  dont  laproprieté  eft  d'aller  fous  Feau  plufieurs  foís  &  d?en 
fortir  de  nouveau ,  &  enfin  d'écarter  fur  la  íurface  de  Feau  )  vínt ,  lorfquelle 
étoít  píete  a  crever  5  fous  la  poupe  de  la  barque  y  qui  Fempécha  de  s'élever 
d  la  iurface  de  Feau  ,  &c  lorfqu'elle  vint  á  crever  3  elle  donna  un  grand  coup 
a  la  barque  ,  qui  la  fouleva  feníiblement  ,  ce  que  j'apper^us  clairement  5 
etant  direítemenc  fur  Fendroít  du  coup  ^  6c  je  fus  bien  furpris  de  la  forcé 
d'une  fi  petite  quantite  de  pondré ,  y  ayant  beaucoup  moin$  d'une  once  de 
poudre  qui  produííit  ce  bruit*  Unpeu  apres*  queiques  MeíFteurs&  Dame$> 
qui  étoíent  dans  uns  autre  barque  ,  la  moiné  moins  grande  que  la  nótre  y 
. sJapprocherent  de  nous  y  &  me  prierent  de  jetter  quelques-uns  de  ees  artífi- 
ces d'cau  entre  les  deux  barques  ,  pour  pouvoir  mieux  obferver  leur  mou- 
vemenr.  T$n  jettai  plufieurs ,  mais  a  la  fin  Fun  d'eux  dans  fa  derniere  éleva- 
*  rion,  sarrérant  fous  lé  mileu  de  la  barque,  $?y  briía,  &  y  fit  un  fi  grand 

tjrou  au  foní^que  la  compagnie  n'eut  que  le  tems  de  fortir  de  leur  barque 
la  nótre ,  &  Les  M arelo ts  dJarriver  au  rivage  du  mílieu  de 
la  Tawifi  á  forcé  de  rames  (  hMorlak$  oü  elle  eíl  aííez  étroíte)  avant  que 
la  barque  füt  ii  demí  plejne  dJeau,  Dans  Fexplofion  de  la  poudre  >  dont  la 
vitefle^  dans  fon  expanfion  ?  eíl  exceífivemenr  grande ,  Feau  refifta  comme 
un  folide,  &  par  conféquent  la  poudre  fe  fin  un  chemín  par  le  fond  de  la 
barque  dont  les  planches  éroient  peu  épaiíles  &  moins  denfes  que  Feau, 
Apiés  cet  évenement  y  pour  eprouver  FeíFet  de  la  poudre  i  canon  fous  Feau  ; 
je  charge  ai  une  de  ees  fufées  7  en  forte  qu'elle  dut  crever  fous  Feau  7  &  y 
ayant  mis  le  ftu  ,  je  la  jettai  dans  un  étang ,  qui  couvrok  une  acre  de  terre  ; 
le  choe  fur  fi  grand  ,  que  plufieurs  perfonnes  qui  étoient  aurour  de  Fétang^ 
le  reñenrirent  comme  un  tremblement  de  terre  inftantané. 

5^  ^  ^2  —  342.  Newton  nous  a  donné  cette  dcmonflration  ;  &c,  ] 
V  o  i  c  i  les  deux  démpnftradons  de  Newton  traduites  mor  á  mot*  üvre  i- 
Seílion  2P 

(  PROPOSITION  L    THEORÉME  I; 

Les  corps  quitmitnent  atitour  du  f  entre  wtmobile  des *  fortes  *  dhrivmt  pa*  ^ 
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des  rayons  menés  a  ce  centre  >  des  aires  qui  font  dans  les  mémes  plans  immo&iles,  Notes  fu¿*¿ 
&  qui  júnt  fro^Qtmnmllu  aux  tems  oh  siles  fom  dientes.  Planche  28.  Fi~  la  Ve.  Lefoh- "í 

g  9  ■  ^T^* ff 

*»  Car  fuppofons  que  le  tems  foit  divifé  en  partí  es  égales,  &  que  le¿¡P 
Jy  corps  par  fa  forcé  dóneme  décrive  la  droite  A  B  dans  la  prerniere  partíe 
n  de  ce  tems  ,  il  iroit  droít  vérs  c  dans  la  feconde  partíe  de  ce  tems  (  par  la 
y¡  premiere  loi )  íi  rien  ne.  rempéchoit ,  &  il  décriroít  la  ligne  B  c  égale  á 
77  A  B  ;  en  forte  que  menant  du  centre  des  for ees  S  ?  les  rayons  A  S  ,  B  S  , 
n  c  S ,  il  auroit  décrit  Ies  aires  égales  A  S  B ,  BSc.  Mais  lorfque  le  corps  , 
5,  eft  arrivé  au  point  B  ,  íuppoíbns  que  la  forcé  centripéte  agífíant  par  4 

une  feule,  mais  forte  impreffion  ,  détourne  le  corps  de  la  droite  Bc>  * 
Ví  &  luí  íaíTe  parcourir  la  droite  B  C  :  qu'on  mene  C  c  paralléle  á  B  S  , 
„  &l  qui  coupe  B  C  -en  C  t  le  corps  aprés  la  2C  partie  du  tems  fe  trouvera 
?,  (  par  le  premier  corbllaire  des  loix)  en  C  dans  le  méme  plan  que  le 
<>,  triangle  AS  B.  Joignez  SC,  &  parce  que  SB  &  Ce  font  paralléles, 
5,  1c  triangle  SBC  fe  ra  égal  au  mangle  S  Be,  &  par  confequent  auíTt  au 
^,  triangle  S  AB.  On  prouvera  de  méme  que  ñ  la  forcé  centripéte  agít 
>,  fucceffivement  en  CDE,  &c.  faifant  décrire  au  corps  en  chaqué  parti- 

cule  égale  du  tems  Ies  droites  correfpondances  CD,  DE  ?  EF ,  &c. 
?,  elles  feront  toutes  dans  le  méme  plan ,  &  le  triangle  SCD  íera  égal  á 
?)  SBC,  S  D  E  áSCDj  SeSEFáSDE,  Done  en  tems  égaux ,  le  corps 
^  dé.crlra  par  les  rayons  menez  au  centre  S  des  aires  égales  dans  un  plan 
w  immobile;  done  (  en  compotant )  les  fommes  quelconques  SADS  7 
J?,  S  A  F  S  de  ees  aires ,  feront  empelles  comme  les  tems  employés  á  les 

décrire*  Qu'on  augmente  maintenant  le  nombre  ,  &  qu?on  diminue  á 
jy  fin ñ ni  la  largeur  de  ees  mangles^  leur derníere circonférenee  ABCDE 
?,  fera  (parle  Con  4.  Lem.  3,)  une  lígne  courbe  ,  &  par  confequent  la 
„  forcé  centripéte  qui  détourne  continué!  le  ment  le  corps  ¿? 
^  de  cerré  courbe,  agirá  fans  reMche,  &  les  aires  décrítes  quelconques 
J1;  S  A B  C  D S  ,  S  ABCDEFS,  toujours  proportionnelles  aux  rems  de 

leurs  deferiptions ,  feront  auffi  dans  ce  cas  proportionnelles  aux  mimes 
^7  tems.  G.  Q.  F,  D. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  % 

«La  vítelíe  d\m  corps  aturé  Vers  un  centre  immobile,  dans  des  milíeux 
„  fans  reíillance  ,  eft  en  raifon  reciproque  de  la  perpendiculaíre  abaiííee  de 
„  ce  centre  fur  la  tangente  j^cliligne  de  l'orbe  que  le  corps  décrit.  Car 

les  vueííes  dans  ees  points  A,  B,  Cy  D ,  E  font  comme  Ies  bafes  AB, 
„  BC,  CD;,  DE.,  EF,  des  tríangles  égaux;  &  ees  bafes  font  en  raifon 
yy  reciproque  des  hauteurs  perpendiculaires  des  triangles. 

COROLLAIRE     X  L 

m  S  r  ave.c  Jes  deux  cordes  AB,  BC  de  deux  ares  décrits  fucceíTive- 
f}  ment  en  tems  égaux  dans  des  milieux  fans  refíftance ,  on  acheve  le  parallé- 
•        Tome  L  Kkk 
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\^  1  \^  jiotes  jfur  w  logramme  ABCV,  &  íi  Ton  prolonge  de  part  &  d'autre  la  diaganale 
¿  1        la  Ve,  Leeon,  „  B  V,  dans  la  poíitíon  qrfeüe  a,  lorfque  ees  ares  font  diminués  á  rinfinz , 
.      V"  v^VNJ      5?  elle  paííera  par  le  centre  des  forces, 

^ v  ti  COROLLAIRE  III. 

n  S 1  avec  les  cordes  AB,  BC  &  D  E ,  E  F  des  ares  décrits  en  tems  égaux 
dans  des  mili  en  x  fans  refiftance ,  on  adíe  ve  les  parallelogrammes  ABC  V  7 
DEFZj  íes  forces  en  B  &  E  feront  entr'elles  dans  la  demiere  raifon 
des  diagonales  BVJ  EZ)  prifes  lorfque  ees  ares  font  diminués  a Tinfini. 
Car  les  mouvemens  B  C  &  E  F  du  corps  (  CoroL  1.  des  Loix)  font  compoíes 
des  mouvemens  Be  >  B  V>  &  E/\  E*,;  maís  B  V  &  E^  égaux  k  Ce 
Se  F/\  font  engendres  felón  la  démonílration  de  certe  propoíition  par 
W  les  impreífions  de  la  forcé  cenrripete  en  B  &  E ;  done  ils  font  propor- 
tionneh  a  ees  impreífions. 
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»  Les  forces  qui  retirent  des  corps  quelconques  de  leurs  mouvemens 
reítilígnes,  dans  des  milieux  fans  reíiílance  r  &  qui  les  font  tourner  fur 
des  orbes  curvilignes,  font  entr/elles  comme  les  finus  verfes  de  ares  d^crits 
en  tems  égaux,  iorfqu5eiles.font  convergentes  vers  le  centre  des  forces  y 
8c  ees  finus  verles  tendent  au  centre  des  forces ,  &  coupen t  les  cordes 
j  y7  en  deux  parties  égales ,  lorfque  ees  ares  font  diminués  á  Tinfiní,  Carees 


finus  verfes  font  la  moitié  des  diagonales  B  V7  E    du  CoroL  3, 
COROLLAIRE  V. 


■:^H§Í^^W¿iféquent  ees  memes  forces  íbnt  á  la  forcé  de  la  peían  teur  r 
„  comme  ees  finus  verfes  font  aux  finus  verfes  perpendiculares  á  Fho  rifen 
„  dans  les  ares  paraboliques  que  les  projeftiles  décrivent  en  méme-terhs. 

COROLLAIRE    V  L 

»  T  out  cela  a  lieu^  par  le  Corollaíre  5*  des  Loix,  lorfque  íes  plans  ou 
7y  Ies  corps  fe  meuvent  avec  les  centres  des  forces  qui  font  places  dans  ees 
„  plans,  ne  font  pas  en  repos  ?  mais  qu'ils  fe  meuvent  uniformémeñt  en 
77  lignes  droites- 

PROPOSITION  LL    THEORÉME  I  L 

»  Tout  corps  qui  fe  meat  dans  une  ligne  courbe  deerke  fur  un  plan  ,  &  qui 
17  par  un  rayón  mené  a  un  point  immobile  3  ou  a  un  point  qui  fe  meut  uniformé- 
77  meta  en  ligne  droite  y  décrit  autour  de  ce  point  des  aires  proportionmllex  aux 
33  tems  >  eft  poujfé  par  une  forcé  cemripéte  qui  tend  au  mime  point.  * 
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Premier  Cas- 

»  T  O  u  r  corps  quí  fe  meur  dans  une  ligne  courbe  ,  eít  détourné  de  fa 
í7  route  re¿tiligne  par  quelque  forcé  qui  agir  ÍLtr  lui ,  (  par  la  premiere 
„  Loi )  &  cette  forcé  par  laquelle  ce  corps  eft  détourné  de  la  direcííon  ,  &' 
?,  par  laquelle  il  eít  forcé  de  décrire  en  tems  égaux ,  les  cotes  des  petits 
5,  mangles  égaux  S  A  B ,  SBC,  SCD,  &c.  autour  du  poim  immobiíe 
?,  agit  dans  le  lieu  B  íélon  une  díreíiion  paialléle  á  e  C  (  par  la  Frov*  40» 
v  L.  i,  EL  &  Loi  z*  )  c'eít~á~díre ,  felón  la  círefticn  de  ligne  & 
„  dans  le  líen  C ,  felón  la  dirección  d'une  ligne  parallcle  á  d  D,  c'eft-á- 
„  diré,  felón  CS  ,  &c.  Done  cette  forcé  agk  felón  des  diredicns  qui 
v  tendent  toutes  á  ce  poínt  ímmobíle  S.  C.  Q;  F,  D. 

S  e  c  o  n  d  Cas. 

»  Ex  (  par  le  5C  Cor*  des  Loix*)  c?eíl  toujours  lámeme  chofe,  foit  que 
la  íurfaee  cu  le  corps  qui  défcrit  la  6gure  curviligne  refte  en  repos,  foít 

,j  qu'elle  fe  rneuve  umformément  en  ligne  droíte  avec  le  corps,  la  figure 

w  décxite  &  fon  poínr  S* 

CORQLLAIRE  L 

«  Dans  les  milieux  fans  reílílance  ,  11  les  aires  ne  font  pas  propor- 
5,  tionnelles  aux  tems,  les  torces  ne  tendent  pas  au  concours  des  rayón  s y 

mais  elles  s'en  écartent  in  confequentia  ;  c'eft-á-dire ,  vers  le  cote  ou  porte 
„  la  direítion  du  mouvement ,  fuppofé  que  la  defcrípiíon  des  aires  foít 
,n  accelerée  ;  ou  bien  %n  armeedenna  *  fi  elle  eít  rerarde'e. 


COROLLAIRE    I  I. 

n  M  e  m  e  dans  les  milieux  qui  refiílent  ,  fi  la  defeription  des  aires  eít 
^,  accelerée,  les  direélions  des  forces  s'écartent  du  concours  des  rayons, 
?,  vers  le  cote  oü  porte  le  mouvement, 

S  C  H  O  L  I  E. 

™  Un  corps  peut  é"tre  poufíe  par  une  forcé  centripéte  compofée  de 
^  plufieurs  torces,  Auquel  cas  le  fens  de  la  propofition  efl  ,  que  la  forcé 
^,  réfuhant  de  toutes  les  autres  tend  au  poínt  S ,  &c. 

J3ai  inventé  une  machine  pour  repréfenier  cela  méchaniquemenr,  dans 
laquelle  une  petite  baile  de  cuivre  repréfentant  une  planéte  5  fe  meut  dans 
une  ellípfe  autour  á\m  corps  qui  repréíénte  le  foleil  place  dans  Pun  des 
foyers  de  cecee  cllipfe,  decrivant  par  un  rayón  veBmr  >  des  aires  propor- 
■tionnelles  au  tems, 

N.  B.  Je  donnemi  une  figure  &  une  defcri£tÍQn  de  cela  a  la  fin  de 
W útime» 

»  K  k  k  ij 


V  'V 


E**  ^  !  444        CO.URS  DE  PHYSIQÜE 

*  Notes  íur  /¿z  jftjv?  c  entripé  te  efi  la  méme  que  la  pefanteur* 

la  \r*m  Leeon,      Newton  demontre  cela  dans  la.4c  propofition  du  3c  Livre  de  fes  Principes* 
^    ^  *S¿J      Propofition  4.  The  óreme  4.  Qz/r     lune  gravite  vers  la  torre  *  &  que  par  la 
£        forcé  de  la  pefanteur,  elle  efi  conúnuelUmmt  reiirée  du  raonvcment  reííiligne  > 
'  i  &  retemie  dans  fon  orbite, 

Newton  ayant  rendu  compte  de  la  diflance  rnoyenne  de  la  lune  felón  le 
fen timen t  de  divers  Aü  ron  ornes  T  au  commencemcnt  de  cette  propofition  T 
continué  en  ees  termes  :  ai  Prenóns  pour  diflance  rnoyenne  60  demí-diame- 
v  tres  dans  les  fyzigies*  &  fuppofons  que  la  révolution  de  la  lime  á  l'egard 
„  des  étoiles  fixes  s'acheve  en  27  jours  7  heüres  &  43  minutes,  comme  les 
„  Aflronomes  Yom  determiné  ?  &  que  la  circohférence  de  la  terre  eft  de 
*  Jy  123249^00  pieds  de  Paris y  comme  les  Franfois  Vonz  fixée  par  leurs 

Jt>  _  mermes.  Si  Fon  imagine  que  la  lune  foit  privée  de  tout  mouvement,  & 
^  3,  qu'elle  foit  abandonnée  á  la  forcé  qui  la  retient  dans  fon  orbe,  (  parle 

yy  Cor*  déla  Prop.  3»  )  en  forte  quelle  defeende  vers  la  terre ,  elle  décrira 
y7  en  tombant  dans  la  premiere  minute  de  tems  15  ^  pieds  de  Parir.  On 
yy  trouve  cela  par  le  calcul  fondé  fur  la  propofition  3Í*  du  1er  Livre  7  ou 
yy  (  ce  quí  revient  au  méme)  fur  le  Corollaire  9.  de  la  Propofition  4.  du 
yy  méme  Livre.  Car  le  íinus  verfe  de  ra  re  que  la  lune  décrit  pendant  le  tems 
yy  d'une  minute  ,  par  fon  mouvement  moyen,  á  la  diílance  de  60  demi- 
as diamétres  terreflres  eft  de  1 5  7-  pieds  de  Paris  á  fort  peu  prés  y  ou  plus 
yy  exaélement  de  15  pieds  1  pouce  1  ligne  |,  Done  puifque  cette  forcé  en 
yy  s'app  rochan t  de  la  terre  y  augmente  en  raifon  doublée  ín verfe  de  la 
f  ?5  diílance  y  &  que  par  conféquent  á  la  furíace  de  la  terre  7  elle  eíl  plus 

j  yy  grande  quJá  la  lune  60  x  ¿o  foisT  un  corps  tombant  dans  nos  regions 

yy  par  cette  forcé  devroit  décrire  dans  le  tems  d'une  minute  60  x  60  x  1 5  ~ 
c  yy  pieds  de  Paris  >  &  dans  le  tems  d'une  feconde  15^  pieds  ;  ou  plus 

exactement  15  pieds  1  pouce  1  ligne  £  7  &  nous  trouvons  adluellement 
■ps  tombent  fur  la  terre  avec  cette  méme  forcé.  Car  un  pendil  le 
yy  qui  bat  les  fecondes  dans  la  latitude  de  Paris  s  efl  de  3  pieds  &  8  lignes  \ 
^  de  longueur,  comme  M.  Hughens  Ta  obíerve'.  Et  l'efpaee  qu'un  coxps 
yy  pefant  décrit  en  tombant  dans  une  feconde  de  tems  y  eft  á  la  moitié  de 
yy  la  longueur  de  ce  pendule  en  raifon  doublée  de  la  circonférence  d'uri 
7y  cercle  á  fon  diamétre  ,  (  comme  M.  Hughens  Fa  aufli  démontré  )*  II  efl 
yy  done  de  1  5  pieds  de  Paris  >  1  pouce  1  ligne  |,  Et  par  conféqüent  la  forcé 
yy  par  laquelle  la  lufre  efl  xetenue  dans  fon  orbite,  devíent^  á  la  furface  de 
yy  la  terre ,  égale  á  la  forcé  de  lapefanteur,  que  nous  y  obfervons  dans  les 
yy  corps  pefans.  Done  (  par  les  regles  1  &  2.)  la  forcé  qui  retient  la  lune 
yy  dans  fon  orbe ,  riefl  pas  diíFérente  de  celle  que  nous  appellons  pefant eun 
yy  Car  fi  la  pefanteur  en  étoit  diíFérente  y  les  corps  rendan t  vers  Isl  terre 
yy  par  Tunion  de  ees  deux  ib  re  es ,  iroíent  deux  fois  plus  vite ,  &  dans  Teípace 
yy  d'une  feconde  de  tems ,  íls  décríroient  3  o  ^  pieds  de  Paris  s  ce  qui  e£l 
^  entierement  contre  fexpérience,  &c. 

S  C  H  O  L  I  E. 

m  Ij  a  démoníUation  de  cette  propofition  peut  s'expliquer  plus  au  long  de  la 
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v  maniere  fui v ante  ;  fuppofons  plufieurs  lunes  qui  roulent  autour  de  la  terre, 
„  ccmme  dans  le  fyfléme  de  Júpiter  ou  de  Saturne ;  les  tenis  périodkpes  de 
^  ees  lunes  (  par  Targumcnt  ti'induftion  )  garderont  la  meme  loí  que 
j,  Kepler  a  tro  uve  dans  les  plañeres,  &  par  confequent  leurs  forces  centri- 
'petes  feroíit  récipfoquemeñt  comme  les  quarrés  des  diflances  au  ceñir ^¿ 
de  la  tjerre  ,  par  la  Fropoftion  i.  de  ce  Livre.  Mais  fi  ta  plus  bañe  de  ees 
lunes  étoit  fort  petite  &  proche  de  la  terre ,  qu'elle  touchát  prefque  le 
haut  des  plus  baures  montagnes ,  fa  forcé  centripéte  qui  la  retíenr  dans 
fon  orbe  ,  íera  á  fort  peu  prés  égale  au  poids  de  tous  Ies  corps  terreflres , 
que  í'on  trouve  au  fernmet  dé  ees  montagnes,  comme  on  peut  le  voír 
par  le  calcul  precedenr.  Done  fi  la  meme  petite  lune  étoir  abandonnée 
par  fa  forcé  centrifuge,  qui  la  pone  dans  fon  orblte,  &  íi  elle  etoit  par 
cenioyenhors  d'e'tat  d'aller  en  avant ,  elle  defeendroít  fhr  la  terre  ;  & 
cela  avec  la  meme  víteíle  avec  laquelle  les  corps  pefans  tombent  aitaelle- 
ment  au  fommet  de  ees  montagnes     á  caufe  de  l'égalíté  des  forces  qui 
les  obligeroíent  les  uns  &  les  autres  á  defeendre.  Et  fi  la  forcé  par 
Iaquelle  cette  lune  la  plus  baile  viehdroit  á  defeendre  ?  étoit  difiéreme  de 
la  pefanteur ,  &  que  cette  lune  gravit&t  vers  la  terre  ,  comme  nous  trou- 
vons  que  le  font  vous  les  corps  terreflres  au  fommet  des  montagnes,  elle 
defeendroit  deux  fois  plus  víte?  étant  poufíée  par  ees  deüx  forces  qui 
conípireroienr  enfemble.  Done  ,  puifque  ees  forces  ^  c'efl-á-díre,  la  gra- 
vité des  corps  pefans  &  la  forcé  centripéte  des  lunes,  tendent  au  centre 
de  la  tejre,  font  femblables  &  égales  entr'elles,  elles  aurcni  (  par  la 
regle  i  &  2.)  *  une  feule  &  meme  caufe,  &  par  conféquent  la  forcé 
qui  retient  la  lune  dans  fon  orbite ,  eíl  c  elle-la  meme  que  nous  appellons 
ordinairement  pefanteur ;  parce  qu'autrement  cette  petite  lune  au  haut 
d'une  montagne  feroit  fans  pefanteur ,  ou  tomberoit  deux  fois  auífi  vite 


No 
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v  que  les  corps  pefans, 

7*  E  43  Puifque  les  ¿ingles ,  &c.  m  décroijfent  que  jufqiia  vñ-chemm 
¿e  A  en  P ,  &c,  ár  que  les  angles  >  &c.  ne  croijjem  que  jufqu'a  mi-ckemin 
de  *P  en  A  ,  &c*  J  Cela  deviendra  évident  en  prouvanr  que  les  angles 
formes  par  une  ligne  menee  de  Tun  des  fiyers  aun  point  de  la  circonféren- 
ce  d\me  ellipfe,  font  Ies  moíndres  qu'íl  eílpoífible,  ou  dans  leur  mínimum , 
lorfque  ce  point  eíl  á  Tune  ou  l'autre  des  extrémités  du  petit  axe  \  c*eíl-á- 
dire ,  que  S  H  T  (  Planche  2  8  -  Figure  10*)  eíl  moindre  que  S  J  t  >  &  c'eít  ce 
que  nous  prouverons  par  le  moyen  des  deux  Lemmes  fuivans. 

%       L  E  ¡VI  M  E  I, 

Dans  toute  figure  quadrüatére  inferite  dans  un  c érele  >  ta  fomme  des  dcax 
retí  angles  formes  par  les  cotes  oppoféj ,  efi  [égale  au  reSlangle  formé  par  les 
duxdiag  males  du  quadrilatére. 

C'eñ  une  propriété  connue  du  cercíe  7  &  qui  a  été  démontrée  par  Ptolemée 
&  par  plufieurs  autres ;  c'eiVá^dire ,  (  F  lanche  28*  Fiptre  n.)  ACxDB 
+  BCxAD  =  ABxDC, 

*    cy  cz  le  com  ¡lien  cerne  he  du  f  Livre  de  Ncvrron, 
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L  E  M  M  E  IL 

Si  un  are  de  cercle  efl  dAvifé  en  deux  par  tus  égalcs  &  en  deux  inégales  y 
.  je  dis  que  la  fomme  descordes  des  deux  ares  egaux  ,  Jera  toujours  plus  grande 
que  la  fomme  des  cordes  des  deux  mus  w  egaux  7  ceji-a-dire*  que  Jl  Vare 
A  CKB  effi  divifé  en  dmx  pintes  égales  en  C  ?  &  en  deux  in ¿gales  en  K  ; 
A  C  H-  C  B  ejt  plus  grand  que  A  K       K  B, 

Pour  le  prouyer ,  menons  par  O  &  par  le  centre  K  le  diametre  CD,  & 
les  diagonales  &  cordes  AB0  D  C,  AD,  BD.  II  efl  éyident  (  par  la  2* 
4  &  2$e  du  livre  3.  Ei/cU  )  que  AD  =  BD  ?  &  qu'on  peut  les  prendre 

*  Tune  pour  Tautre.  II  efl  aufíi  évident ,  que  DK.eft  toujours  moindre  que 

I  C  JX  (  par  EucL  ip  Livre  3-)  Or  par  le  dernier  Lemme  AKx  DB  4 

f  KBxAD  =  ABxDKj  &  puifqu'on  a  fait  voir  que  D  K  efl  moíndre 

que  D  C  ^  il  fuit  que  A  B  x  D  C  efl  plus  granel  que  A  B  x  D  K.  Done 
ACxDB  4-BCxAD  -.eñ  plus  grand  que  AKxDB  +  K  B  x  AD, 
&  puifque  les  faileurs  D  B  &  AD  íónt  egaux ,  il  s'enfuit  que  AC  +  CB 
-efl  plus  gi;and  que  AK  +  KB. 

Soit  décrit  un  cercle  dans  la  figure  10.  quí  pafie  par  les  poínts  S.,  H ,  j, 
il  efl  évident  (  par  EucL  21*  du  jc)  que  Pangle  SH/  eíl  egal  á  SM;, 
&  il  efl  auííi  évident  par  le  zc  Lenime  que  SH  -4-  Hx  efl  plus  grand  que 
+  Mais  par  la  proprieté  de  Tellipíe  Sj^f  J;  eft  toujours  égal 
a  S  H  Hs ,  étant  toujours"  ¿gal  a  A  P  ;  il  s5eníük  done  que*  5  J  -f-  j  x 
;efl  plus  grand  que  S  M  — ¡-  M  s  j  par  ou  fon  voít  que  le  point  J  efl  hors  du 
r  cercle  SHM;,  ¿£  que  par  eoníequent  Tangle  S  J  j*  efl  nioindre  que  S  M  s, 

ou  que  ion  égalSH-r.  Mais  par  la  propínete  de  Pellipíe  démontree  par  cous 
f  ceux  qui  ont  écrit  fur  les  Seítions  coniques.  (  voyez  Elementa  Conicorum 

J-jtdov.,  Trevigar.  LíL  2  Prop,  20,)  les  angles  s  J  g  &  S  J  t  ibnt  egaux  ,  & 
,  %}..  Qff0ff^í  á  S  H  T  ;  &  ce  qui  a  ¿te'  prouvé  du  point  j  0  peut  íe  prouver 
du"poÍTÍt  F  j  ou  de  tout  autre  point  dans  la  demi-ellipfe  AHP.  Done  la 
-venté  de  Ja  prcpoiíUQn  que  j'aí  avancée  efl  démontree. 

8,  [45  ™~  Les  Cometes  font  des  plañeres  qui  fe  meuvent  dans  des  orbher 
fort  excentriqites ,3  &c,  ]  Ün  ,a  un  grand  détail  des  cometes  y  &  de  leurs 
^  mouvemens  dans  le  Traite  des  Cometes  du  Docleur  HalUy  ,  qu  il  ñt  jtnpri- 

mer  lui-.méme  la  premiere  fois  ^  &  qui  a  ¿té  reimprime  á  la  un  de  la  Tra- 
duclion  Anglolfe  de  l'Aftronomie  du  Docfleur  Gregory  ;  eomme  auíli  dans 
le  3*  Livre  d^s  Principes  de  Neipton ¿  depuis  le  cqinmencement  de  1.a  39* 
Fropofi'tien  ,  juíqu'a  la  fín  de  la  qzs  jdü  commence  fon  Scbolie  j^'néraL  Le 
L  e  ¿le  u  r  lera  p  arfai  l  em  en  t  fati  sfa  i  t  fur  1  es  co  1  n  él  es  9  s'il  co  níu  he  c  es  Ante  u  rs  P 
Cependant  il  ne  fera  pas  hors  de  propos  d'en  donner  icí  un  petit  détail  par 
maniere  d'extrait, 

Les  cpniétes ibnt  une  efpeee  de  planétes  excentriques  ,  qui  fe  meuvent 
dans  des  ellípfes  fort  allongécs  autour  du  íoleíi  place  dans  Tun  ees  foyers 
de  ees  ellipíes ;  dont  les  révoiutions  périodiques  renferment  un  ii  iong 
.efpace  de  tems  que  le  meme  homme  nJa  jamáis  pu  voir  encoré  la  méine 
.coiaéte  dettx  fois.  De  forte  que  TAAronomie  des  cornetes  xx  efl  que  depuis 


EXPERIMENTALE.  44.7  T\ 

pea  portee  a  ime  perfección  tolerable  ,  faute  d'un  nombre  fuffifant  d'obíer-  Nütíís  íuf 
vations  :  Se  les  rapports  qu'on  nous  en  a  fait  des  premien  fíceles ,  ne  laVM_.econí* 
vienrient  que  des  Hííloriens  &  non  des  Aflronomes  ;  ceux-cí  étanc  tout  ^  0^0^" 
oceupés  de  l'obfervaríon  de?  plañeres  &  des  étoiles  fixes,  negligeoient  les  ^  \ 
comeres  quí  paroifíoient  dans  leurs  tenis  ,  étant  entramas  par  Popínion ¿¿jjP* 
commune ,  qué  ce  n'étoíent  que  des  météores  proches  de  la  terre ,  &  qu'on 
ne  devoit  pas  Ies  compter  parmi  les  corps  celeftes.  Mais  dans  le  dernier 
fícele ,  on  irouva  d'abord  que  les  cometes  etoient  plus  élevées  que  la  kirie, 
&c  que  par  conféquent  on  devoit  les  ranger  parmi  les  corps  celeftes,  & 
pendant  en  virón  les  yo  dernieres  années  ?  les  Aftronomes  ont  été  fort  exaíls 
á  obíerrer  cellos  qui  ont  paru,  Ncivton  a  tire  de  fes  propres  obfervation$7 
&  de  celies  des  autres  7  une  methode  po.ur  trouver,  par  le  moyen  ieulement 
de  trois  obfervatíons  d'une  comete,  faites  en  diíFérens  tems,  toute  la  ñame 
de  fon  orbiie  7  ou  elle  contínuera  de  nous  étre  viíible ,  &  le  Docleur  HalUy 
efl  le  premier  qui  ait  faír  voir  ?  que  la  me  me  comete  reviene  aprés  un  certain 
nombre  d'années  7  &  que  toute  fon  orbite  efl  elliptique,  Nous  ¿omines 
ínflruíts  par  Ies  Aítro'nonies  &  les  Hiíloriens  de  25  apparitions  de  cornetes 
dans  ees  400  dernieres  années,  quoique  les  cométes  qm  appaniennent  a 
notre  fyftéme,  foient  peut-érre  en  moíndre  nombre ;  parce  que  les  mémes 
cornetes  ont  été  vües  plníleurs  fois>  mais  on  na  pas  feu  que  c'etoient  les 
mémes,  juíqu'a  ce  que  le  Doíteur  Hallcy  Ta  prouvé  &  a  determiné  les 
orbí  tes  de  trois  dJ  empelles  ;  en  faifant  y  oír  que  la  comete  qui  parut  en 
1661 ,  avoit  été  auparavant  y  ¿V  qu'on  avoit  obfervé  qu'elle  avoit  fui  vi  la 
méme  route  en  1532  ;  ce  qui  rend  fa  periode  de  12c?  ans.  La  comete  qu'on 
a  vü  en  id8o  &  1  d"8 1 ,  avoit  para  aupai  avant  en  iioíí7  en  forte  que  fa 
periode  efi  d'en  virón  575  ans.  Enfin  la  comete  de  1582,  parut  en  1607  & 
153  1  y  ce  qui  fait  voir  que  la  periode  n5eft  que  de  75  ans.  En  forte  que  le 
nombre  des  cométes  qui  ont  été  vües  peut  fe  réduire  ¿32.  Et  íi,  conformé- 
ment  anx  conjetures  de  ÍVL  Whifton  3.  la  comete  de  1682  p^^r^íj^^ 
145 6 ,  ¿k  celle  de  1 6&  1  en 1 5 3  2 ,  comme íiuífi  44  ans  avant  TEre  chréüenne, 
comme  Nezuton  &  le  Docleur  HalUy  Fom  découvert  depuis,  le  nombre 
n'en  fera  pas  augmenté  7  parce  que  ees  périodes  font  avant  le  tems  de  la 
premiere  des  25,  Et  méme  nous  ne  pouvons  pas  diré ,  qu'il  tif  en  ait  que  22, 
parce  qirbn  en  a  vú  plufieurs  á  une  íi  grande  diflan  ce  de  la  terre,  qu'elles 
ont  éehappé  aux  obfervations  ,  comme  Vauroit  fait  la  derniere,  ft  le  Docleur 
Faizicy  ne  l5  avoit  pas  découverte  paríiafard  en  1723.  &  s*il  nJen  avoit 
pas  donné  avis  aux  autres  Aftronomes  >  afin  qu'ils  puílent  auíTi  Pobferver. 

On  compre  que  les  cométes  ne  font  pas  plus  petites  que  la  lune  ,  hi 
beaucoup  plus  grandes  tyieVcmts  $  Se  les  plus  petítes  font  celies  qui  s'appro- 
chent  le  plus  du  loleíl  7  afín  qu'elles  n'agitent  pas  rrop  le  fbleil,  lofquJelles 
s'en  éloígnent  dans  leur  ferihetie  ,  Se  qifelle  ne  troublent  pas  de  me  me  les 
planétes  qui  font  proches  du  íbleiK  On  voit  qu'elles  ne  font  pas'fort  grandes, 
en  ce  qu' tiles  ne  font  viíibles  que  lorfqu  elles  arrivent  plus  prés  de  nous  que 
l'orbite  de  Júpiter;  car  comme  ce  font  des  corps  opaques  ,  qui  réflechiílent 
la  lumiere  du  íoleil on  les  auroit  vües  auíTi  loín  que  Samrm  >  fi  elles  avoient 
été  aulfí  grandes. 
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Ali  Heu  que  toutes  les  plañe  tes  ont  les  plans  de  leurs  orbites  dans  celul 
de  fécliptíque  ou  fort  pres,  le  plus  incliné  ne  formant  avec  elle  qu'un 
arigle  de  pea  de  degrés  ;  les  comete^  ont  leurs  orbites  inclíne'es  á  Féclip- 
{  tique  par  dé  nes-grands  angles  ,  fe  mouvant  vers  toutes  les  partíes  du  cieU 
'  vl&  par  ce  moyen  elles  font  moins  fujettes  a  troubl.er  les  plañeres ,  parce 
qu'elies  ne  reviennent  que  deux  foís  dans  leur  revolución  au  plan  de 
1  écliptique ,  &  lorqu'elles  íbnt  dans  leurs  alhelíes  x  fort  éloignées  du  foleil  j 
elles  font  stuíTi  fort  éloígnées  les  unes  des  autresr  &  par-lápeu  expofées  a 
s'attirer  Fuñe  l'autre  avec  une  forcé  fuffifante  pour  déranger  fenñblement 
leurs  orbites  mutueiles  *  car  iorfqu'elles  fe  ineuvent  fort  len temen t  dans 
leurs  ¿iphelles  >  elles  font  tirées  aifement  hors  de  leur  route  ordínaire. 

Les  comeres  font  norablement  moíns  denles  que  les  planétes  ;  car  íl  elles 
éroient  aufíl  folíeles  y  elles  n'auroient  pas  ees  queues  7  que  Ton  obferve 
I p r fqu'ell es  íb n t  aííe z  p roe lies  du. foleil  p o ur  en  é t re  échauff é e s  avec  undeg re 
de  chaleur.,  un  peu  nuíndre  que  celuí  de  la  plañere  de  Mars  :  ees  queues 
érant  des  vapeurs  ele v ees  de  leur  noyau  ou  globe  ^  en  forte  qu'elles  forment 
une  fort  grande  atmoíphjei;e ,  dont  les  particules  étant  pouflees  du  cote  qui 
eñ  oppofé'au  foleil  ,  forment  cette  apparence  qu'on  appelle  la  Queu'é\ 
lpríqu'on  la  volt  á  angles  droits  ou  fous  un  plus  ^grand  angle  ;  on  la  nomme 
Barbe  >  lorfqu'on  la  voít  obliquement ,  & Chevelure  loriqu'on  la  voit  á  une 
fi  grande  obliquké ,  qif  elle  eft  prefque  dans  la  ligne  de  fon  axe  ,  en  forte 
Lque  la  vapeur  pároít  envi^onner  la  comeré  comme  une  Per  ruque  ou  une  The 
a  chevcux.  Et  ees  trois  appareftees  viennent  de  difieren  tes  poiitions  de  la 
terre  a  Tégard  de  la  comete  ;  car  une  queue  de  la  meme  grandeur  varié  par 
raifon  d'optique  felón  la  poüüon  de  leeít. 

Mais  alors  la  queuj  en  elle-méine  change  condnuel'-ement ;  car  fouvent 
la  comete  commence  á  paroítre  fans  aucune  queue  íenuble  ?  &  la  queue 
f^prme^^^egres  &  croít  continuellement ,  á  mefure  que  la  comete  s'apS 
^3rus  prés  du  foleil ;  la  plus  gránele  de  toaren  fe  volt  lqrí que  la  cométe 
yient  d^  paííer  par  le  genhtlie  >  ayant  algrs  reju  íbn  plus  graiid  degré  de 
chalen  r. 

Si  les  eípaces  celcfles  oíl  les  cometes  fe  mjeuvent  7  n'ctoient  pas  yuides 
.de  mauere  ,  nous  ne  pourrions  pas  voir  leurs  qiieues^  parce  qu' elles  íbnt  de 
beaucoup  moins  denfes que notre  air  7  puifquonpeut  voir  clairement  á  travers 
les  queues  les  etoiles  fixes,  C.omme  ngus  vqyops  la  lumiere  du  foleil  réflechie 
par  ees  particules  qqi  flpttent  dans  l'air ,  lorfqu* un  rayón  du  foleil  de  i  ou 
z  pouces  de  large  entre  dans  une  chambre  obfeure  ;  ainíi^  voyons-nous  la 
lumiere  des  rayons  du  foleil  qui  nous  eft  réflechie  par  les  particules  des 
.queués  c¿s  cometes^  parce  qu'il  n^y  a  point  aupres  d'elle  d'aurre  matíere 
feniible  :  car  sJil  y  avedi  une  matiere  celeQe  tout  autour  7  quoiqu'elle  fíit 
50000  fois  plus  rare  que  not/e  air^  elle  réflechiroit  añez  la  lumiere  pour 
.fonfonclíe  .celle  qui  eíl  refiechle  de  la  queue  de  la  comete  par  un  eclat  qu'il 
feroit  impoíTible  de  diftinguer  ;  de  forte  que  les  cometes  ne  paroítroient 
pas  avoír, aucune  queué^  ou  tout  ,au  plus  elle  feroit  trés-petite* 

Les  particules  ou  yapeurs  qui  forment  la  queue  paroifíent  étre  au  com* 
;menceiiient  lancees  par  1^  cométe  ;  mais  du  cote  qui  eft  yers  le  foleil  elles 
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reviennetit  en  lignes  paraboliques ,  en  forte  qu'elles  prennent  une  rouce  Notes  fu¿ 
contraire,  &  qu'elles  aident  á  augmenter  la  queue  ducóté  oppofé  au  foleil,  la  Ve,  Legoi^ 
comme  fi  les  rayons  dufoleil  leur  donnoient  une  impulfion,  &  les  pouílbient 
de  ce  cote'- la.  La  12c  Figure  de  la  Planche  28*  repréfente  une  comete  avec 
la  partíe  inférieure  de  fa  queue  ,  relie  que  le  Dofteur  Hook  Ta  obfervée  foi-  . 
gneufement  avec  un  telefcope  auprés  de  fon  peribelie ,  avec  la  partie  la  £j1us 
puré  de  fon  atmofphére,  fe  tournant  d'elle-méme  en  queue  ,  &  fa  partie 
nebuleufe  placée  tout  autour  du  íblide  central.  Mais  comme  la  copíete  de 
1  <?8o  &  t  58 1 .  fut  la  plus  remarquable ,  &  celle  qui  a  été  la  plus  exaftement 
obfervée  par  Newton  &  par  pluíieurs  autres  Aítronomesj  il  fuffit  de  rendre 
compre  de  ceUe-lá  &  de  la  figure  de  la  partie  de  fon  orbite,  oü  elle  nous 
a  ere  vifible  ,  telle  que  Newton  Ta  donnée  dans  la  derníere  édiríon  de  íes 
Príncipes.  Et  pour  en  rendre  mieux  le  fens  7  je  me  fervirai  de  fes  propres 
paroles,  que  ]e  traduirai  mot  á  mot. 

30  J'aí  donné  £  Planche  28,  Figure  13* )  une  vraye  repréíentation  de  P  orbite, 
que  cette  comete  a  décrit,  &  de  la  queue  qui  en  eft  fortie  en  differens 
points ,  dans  la  figure  ci-jointe,  qui  eft  dans  le  plan  de  la  traieftoíre,  Dans 
cette  figure  ABC  représentela  rraj  eft  oiré  de  la  comete ,  D  le  foleil ,  D  E 
Faxe  de  la  trajeftoire ,  DF  la  ligne  des  nqeuds  7  GH  l'interjeftion  de 
la  fphére  de  Porbite  de  la  terre  avec  le  plan  de  la  trajeftoire  ,  J  le  lieu 
de  la  comete Novcmbre  4.  an*  IÍÍ80,  K  le  lieu  de  lámeme,  Novimbre 
L  le  lieu  de  la  meme,  Novembre  iq.  M  le  lieu  en  Decembre  zi  ,  O  en 
Decembre  29  ,  P  en  Janvier  5  fuivant ;  Q ,  Janvier  2  5 ;  R  y  Février  5  ; 
S,  Février  25  ;  T5  Mari  5 ;  V  en  Mars  o,  Pour  de'termíner  la  longueur 
de  la  queue,  j'ai  fan  Ies  obfervatíons  fuivantes. 

33  Novembre  4  &  ó"  la  queue  ne  paroiílbít  pas  \  Novembre  1 1  elle  com- 
mencoit  á  paroitre,  mais  elle  ne  paroifíbit  pas  plus  longue  d'un  degré 
par  un  telefcope  de  10  pieds  ;  Novembre  17  y  Fonthmcr  vj.^j* 
longue  de  15  degrés,  Src< 
•  Eníuite  Newton  continué  á  rendre  comptedes  obíervations  que  plulieürs 
perfonnes  avoient  faites  ,  &  qu'il  avoít  fak  luí-méme  dé  la  queue  &  de 
tous  les  changemens  en  augmentaron  &  en  dimínution ,  teile  qu'elle  leur 
#  avoit  paru  en  difFérens  pays,  &  enfuíte  il  ajoute  : 

33  Février     ,  la  comete  étoit  fans  ^ueué  >  &  elle  continua  de  méme  jufqu'á 
„  ce  qu'elle  difparut.  Maintenant  fi  Fon  fait  reflexión  fur  Torbite  qu' elle  a 
„  décrite,  &  fi  Ton  confidére  bien  les  autres  apparences  de  cette  comete, 
f<  on  fera  aifément  couvaincu  que  Ies  cometes  font  ib  lides ,  compaftes  7 
} 9  fixés  &  durables ,  comme  les  corps  des  planétes.  Car  fi  ce  n'étoíent  que 
¿  les  vapeurs  des  exhalaifons  de  la  terre,  du  foleil  &  des  autres  planétes  > 
cette  comete  dans  ion  pafTage  au  voifinage  du  íbleíl ,  auroit  été  diffipée 
Sí  á  l'inflant*  Car  la  chaleur  du  foleil  eíl  comme  la  deniité  de  fes  rayons  ; 
j,  c^ft-á-dire,  recip  roque  ment  comme  les  quarrés  des  diflances  de  chaqué, 
endroit  au  IbleiL  Done  puííijue  le  8  Decembre ,  lorlque  la  comete  étoit 
dans  ion  per  i  he  lie  >  fa  diflance  au  centre  du  foleíl  étoit  á  la  diftance  de  la 
,j  terre  au  ibleil ,  comme  environ  6  k  iooo  ;  la  chaleur  du  foleíl  fur  la 
comete  étoit  alors  á  la  chaleur  du  foleíl  d'été  fur  nous,  comme  ioooooq 
á  3Í  ou  comme  28000  á  1,  Mais  la  chaleur  de  Feau  bouíllante  eft  envíroa 
Torne  L  L¡¡ 
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t  ^OTts  fur  „  irois  foís  plus  grande  que  celle  que  la-  terre  aride  prend  du  foíeil  d Sfte  $ 
;rgy^¡  Le^on.  „  comme  je  Tai  éprouvé  ;  &  la  chaleur  du  fer  íauge  au  feu  (  fi  je  ne  me 
'Jf  *^V>^     i  s  trompe  dató  mes  conjetures  )  eíí  en  viran  trois  ou  quatre  ibis  pkis  grande 
^  que  celle  de  Feau  boúillante-  Et  par  confequent  k  chaleur  que  la  terre 

„  í eche  dans  la  comete  ,  pendant  fon  jmikdie  ,  doit  avoir  pris  des  rayoils  : 
diéíbleÜ ,  etok  en  virón*  zoco  fois  plus  grande  que  la  chaleur  du  fer  rouge* 
n  Mais  par  une  chaleur  fi  vive ,  les  vapeurs  &-fes  eiíhalaifoíls  ^  &  rx>uteí 
„  les  matieres  volátiles  áuroient  été  daris  un1-  moment  coníurriées 
¡¡  diflipees, 
.,  f  3a  Cetíe  comete  doit  done  avoir  reftr  une  chaleuí  írrnttenfe  du  foleil  f  & 

H  Favoir  confervée  pendant  un  tres  longr-tetns.  Car  un  glbbe  de  fer  d'un. 
Sí  pouce  de  diamétre  ,  rougi  au  feu  &  expofé  á  l'air  ,  perd  á  peine  fa. 
aj  chaleur.  dans  une  freitfe  de  tems  ;   mais-  uft  plus-  grand  globé  la 
w  retient  plus  long-tems  á  proportion  de  fon  diamétre,  parce  que  fafur* 
pi)  face  (  á  proportion  de  laquelle  le  globe  fe  refroidic  par  l'attouchement 
n  de  Tair  qui  Tenvironne  )  eíl  moindre  en  cette  proportion^  par  rapport 
„  a  la  quantité  de  la  maáere  cháude  qu  elle  renferrne.-  Et-  par  confequent. 
n  un  glo.be -".de  fer  rougi  au  feu  >;  égal  á  notre  terre r  c?eft-á~dire d'envirorr, 
)S  40000000  pieds  de  diamétre  7  íéroit  á-peifce  réfrmdi.dai©  un  nombre  égal' 
JV  de  joursT  ou  dans  plus  de  50000  ans,  Maís  je  foup^onne,  que  la  durée 
f>  de  la  chalfeur  peut  á  raífon  de  certaines  caufes  cachees  ?  augmeilter  dans. 
n.  une  proportion  endore  moindre  que  celle  du  diamétre  ^  &  je  voudroi^ 
n  bieñ  qu?orí  en  cherchát  la  vraye  proportion  par  des-  etfpériences; 
\  ■  »  11  eíl  encoré  á  obferver  que  la  comete  dans  le  mois  de  Decemhit % 

Ir  précifément  aprés  avoir  été  échauffée  par  le  foléil,-  jetta  une  fort  longue: 
„  .queue  j  beaucoup  plus  brillante  que  dans  le  rriois  de  Novembre  d'aupa* 
ravant  j  lorfqu'elle  n'étoit  pas  encoré  arrivee  áfbn  perihdie*  Et  en  générafc 
^s  plus  glandes  &  les  plus  brillantes  s'élevent  toujoufs  des 
^vO'm^tes  \  immédíatement  aprés  qu'elles  ont  pafíe  auprés  du  MeiU  Done 
flJ  la  chaleur  re^ue  par  la  comete  contribue  i  la  grandeur  de"  la-  queué. 
7r  De-la  je  crois  qu^on1  peut  conclure  que  la  queue  rfeff  qu'une  vapeuf 
„  trés-fubtile  que  la  téte  y  ou  le  myau  de  la  comete  renvoye  par  ü¿- 
„  chaleur,  &c. 

Aprés  cela  no  tíé  incomparable  Auteúr- rapport e' trois  opinions  différentes 
fur  les  queues  des  cometes  ;  en  ayant  refuté  deux,  il^  víent  á  prouver  la- 
troifiéme  (  qui  eíl  auííi  la  fiemle  )  en  ees  termes, 

»  Les^loix  que  les  queues  obfervent  font  une  nouvelle  preuve  qué  les 
ti  queues  des  cometes  viennent  de  leurs  tetes ,  &  tendent  vers  le  cóté 
w  oppofé  au  foleil.  Ainíi  oñ  voit  qu?elles  forit  dans  les  plans  des  orbites  des 
,r  cometes  qui  palíent  par  le  foleurr  &  qu'elles  s'eloignent  conflamment 
i9  de  roppoíltion  du  foleil  vers  les  parties  que  les  tetes  des  cornetes 
„  abandonnent  en  s'avanyant  fur  ees  orbites  :  qu'elles-  paroiílfent  á  un! 
p¡  ^>eftateur  place  dans  ees  plans dans  les  panies  dire¿tement  oppofiíes 
„  au  íbleil ;  mais  qu?á  melure1  que  le  fpeclateur  s^éloigne  de  cea  plans  , 
^  leur  deviatiorí  dommence  á  devenir  fenfible  y  &  qu'elle  paroít  tous  les; 
^  jours  plus  grande  que  la  deviation  ;  tout  le  refle  étant  égal  paroít  móin^ 
n  dx&y,  íorfque  la  queué  eíl-  plus  oblique  á  Torbite  d*  la-  comérey  au0 
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w  bien  que  dans  le  tems  oü  la  rete  de  la  cométe  s'approche  plus  du  foleil ; 
y>  fur-tout  fi  l'on  obferve  l'angle  de  deviation  plus  prés  de  la  tete  de  la 
comete  ;  que  les  queues  qui  riont  point  de  deviation  paroiiTent  drokes  ; 
i»  mais  que  celles  qui  en  ont  font  recüurbées  ;  que  la  courbure  e£l  plus 
9J  grande  ,  lorfque  la  deviation  eft  plus  grande  ,  &  qu'elle  eft  plus  fenfibl¿¿ 
n  lorfque  la  queué  7  to.ut  le  refte  étant  egal ,  eft  plus  longue  ;  car  dans 
s,  les  queues  plus  courtes  ,  la  courbure  s'apergoit  á  peine  %  que  Tañóle  de 
^  deviation  eft  mojndre  auprés  de  la  tete  de  la  comete ,  mais  plus  grand 
„  vers  Fautre  extrémité  de  la  queué  ;  &  cela  parce  que  le  cote  convexo 
9f  de  la  queué  regarde  les  parties  d'oü  fe  faít  la  deviation  7  &  qui  font  dans 
une  ligne  droite  rirée  du  foleil  á  Tinfini  par  la  tere  de  la  comete;  &  que 
les  .queues  qui  font  longues  &  larges,  &  qui  brillént  dJune  lamiere  plus 
forte ,  paroijlent  plus  enlatantes  &  plus  jexaítement  terminées  fur  le 
cote  convexe  que  fur  le  cote  concave.  Par  ouil  eft  clair  que  les  phéno- 
menes  de  la  queué  des  cometes  dépendent  du  mouvement  de  leurs  tétes^ 
&  nuliement  des  endroits  du  riel  oü  Ton  obferve  leurs  tetes;  &  que  par 
conféquent  les  queues. des  cometes ne  vi ennent  nuliement  déla  refradlion 
m  du  ciel ,  mais  de  leurs  propres  tetes  qui  fournííTent  la  níltjere  de  leurs 
¿,  queues-  Car,,  dans  notre  air ,  la  fumes  d'un  corps  enflammé  monte 
3S  perpendiculairement,,  ÍÍ  le  corps  eft  en  repos  oü  obliquement  ,  fi  le  corps 
fe  meut  obliquement ;  .ainíi  dans  le  cíel  oü  tous  les  corps  gravitent  vers 
le  foleil  ,  la  fumée  &  la  vapeur  doivent  (  comme  nous  Tavons  deja  dít ) 
s'élever  du  foleil  &  monter  perpendiculairement ;  fi  le  corps  qui  fuma 
eft  en  repos ;  ou  obliquement,,  fi  le  corps  dans..  tome  la  progreffion  de 
fon  mouvement   laiflfe  toujours  les  endroits  d?oü  les  parties  íüpérieures 
ou  plus  hautes  de  la  vapeur  fe  font  élevées  aupara  van  t ;  &  cette  obliquité 
fera  moindre  ,  lorfque  la  vapeur  monte  avec  plus  de  víteíTe  %  c'efl-á-dire , 
au  voifinage  du  foleil  &  auprés  du  corps  fumant-  Mais  comme  cette  obli- 
quité varié,  la  colojnne  de  vapeur  doit  fe  courber ,  &  parce  ^Í^i(|^Am 
dans  le  cote  qui  précede  eíl  un  peu  plus  recente,  c'eft-á-dire ,  qu'di^íí 
fortíe  un  peu  plus  tard  du  corps  ^  elle  lera  un  peu  plus  deníe  de  ce  cóté-lá, 
&  elle  réflechira  pour  cette  raífon  plus  dj&  lumiere  qui  fera  auífi  mieux 
9?  tcrminée. 

*  Enfuite  Newton  faifant  voir  combien  notre  air  daít  étre  rare  á  la  diftance 
.d^un  demi-diame'tre  de  la  terre  depuis  faforface,  fe  fert'de  cet  argument 
pour  démontrer  qu'une  trés-petite  quajitité  d*air  &  de  vapeur ,  fuffit  aban- 
jdamment  pour  produire  toutes  les  apparences  des  queues  des  cometes* 
Enfuite  il  en  vient  á  faire  voir  *  que  Fon  peut  á  fort  peu  prés  décermíner 
#,  le  tems  employé  pendant  lJél^y.ation  de  la  vapeur  depuis  la  tete  de  la 
9y  comete  juíqu^á  Textrémité  de  la  queué ,  en  tirant  une, ligue  droite  depuis 
s,  rextrémité  de  la  queue  au  foleil  7  &  marquant  le  lieu  oü  cette  ligne 
}y ; droite  coupe  Torbite  de  la  comete-  Car  la  vapeur  qui  eñ  niaintenant  k 
9,  rextrémité  de  la  queue,  fi-elle  étoit  montee  en  ligne. droite  depuis  le 
.„  foleil ,:auroít.commeneé  á.  s'élever  dé  la  tete  au,  tems  oü  la  tete  étoit 
^  dans  le  point  d^interjedtion.  II  eft  vrai  que  la  vapeur  ne  sJ eleve  pas  en 
n  ligne  droite  du  foleil .r  mais  confervant  le  mouvement  qu'elle  a  de  la 
*>  conaéie  ^vant  que  de  monter  ?  ^&  le  -compoíaní  avec  fonmou  vement  dJele- 
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vatioíi,  elle  monte  oblíquement,  Et  par  conféquent  la  fclution  du  problema 
v  fera  plus  exaíle  ^  íi  l'on  mene  la  ligne  qui  coupe  Torbite  parallele 
á  la  longueur  de  la  queue  ,  ou  plütót  (  á  caufe  du  mouvement  curvi- 
í9  ligne  de  la  comete  )  un  pea  divergente  de  la  ligtie  ou  la  longueur  de  la 
v¿  queue*  Et  par  le  moyen  de  ce  principe,  je  trouve  que  la  vapeur  ,  qui 
fi  Jmviet  a  y  étoit  á  Fextrémité  de  la  queué,  a  commence  a  s'élever  de  la 
táte  avanr  B§gt?nbre  1 1 ,  &  par  conféquent  qu'elle  a  employé  dans  touíe 
ion  élevation  45  joui's ;  mais  que  toute  la  queue  quí  parut  en  Dtcembre 
10,  avoít  achevé  de  nionter  dans  lefpace  de  deux  jours  qui  ü'étoient 
alors  écoulés  depuis  le  tems  que  la  comete  étoit  dans  fon  perihelie*  Xa 
vapeur  done  >  ven  le  ccmmcncement  &  au  voifinage  da  íoleil  y  s'éleva 
avec  la  plus  grande  vítefle  ,  &  eníuite  elle  continua  de  monter  avec  un 
mouvement  conftamment  retardé  par  fa  propre  pefanteur  ,  &  plus  elle 
s^éleva ,  plus  elle  ajouta  á  la  longueur  de  la  queué,  Fendant  que  la  queue 
continua  d?étre  vifible,  elle  fut  compofée  de  prefque  toute  la  vapeur 
qui  s'etok  élevée  depuis  le  tems  que  la  comete  étoit  dans  fon  pirihelie  ; 
¿c  la  partie  de  vapeur  qui  s'étoit  élevée  la  premie  re  7  &  qui  avoit  formé 
eette  extiHtfite  de  la  queue  >  ne  cefTa  de  paioitre  que  loífqu'elle  fut  á 
une  trop  grande  diflance  7  tant  du  foleil  de  qui  elle  recevoit  fa  lumiere, 
que  de  nos  yeux,  ce  qui  la  rendoit  invillble.  De-lá  vient  auíli  que  les 
queués  des  auttes  cometes  qui  font  plus  courtes ,  ne  s'élevent  pas  de 
leurs  tétes  par  un  mouvement  vif  &  continuel  7  &  quMles  difparoíííént 
bien-tót  aprés  ;  mais  ce  font  des  colomnes  fixes  &l  permanentes  de 
vapeurs  &  d'exhalaifons ,  lefquelles  s'élevamt  des  tetes  par  un  mouve- 
ment ient  de  plufieurs  jours  >  &  participant  au  mouvement  des  tetes 
qu'elles  ont  eu  depuis  le  commencemtnt ,  continuent  d'aller  enfemble 
avec  el  Ies  dans  les  cieux,  De-lá  nous  tirons  encoré  une  aurre  preuve 
que  les  efpaces  celeítes  font  libres  &  fans  reíiftance  ;  puifque  non-feule- 
orps  folídes  des  plañeres  &  cométes  ^  mais  auffi  les  vapeurs 
extrémement  rares  des  queués  des  cométes ,  y  confervent  leurs  mouve- 
mens  rapides  avec  une  grande  liberté  6c  pendanr  un  tems  extrémement 
íongT 

Eníuite  ayant  fait  vo<r  dJoü  vient  que  Ies  queués  des  cométes  r  íorfqu'elles 
font  fort  proches  du  foleil  ,  s'élevent  de  leurs  tetes  á  des  hauteurs  fi  pro- 
digieufes,  &  riabandonnent  pas  les  tetes  dans  le  mouvement  des  cometes^ 
il  pourfuit  ainfi. 

»  Les  queués  done  qui  s'élevent  dans  les  pofitions  du  peribdie  des 
9>  cometes* ,  sJavancent  avec  leurs  tetes  dans  les  partie*  les  plus  éloignées,  & 
9f  eníuite  ou  elles  reviennent  á  nous  avec  leurs  tetes  ,  aprés  une  longue  fuite 
3,  d^années,  ou  plátót  elles  fe  rarefient?  &  par  degrés  dilparoiíTent  entiere- 
ment*.  Car  dans  la  íuite,  lorfque  les  tetes  redefeendent  vers  le  foleiL, 
il  fort  des  tetes  de  nouvelles  queués  cotartes  par  un  mouvement  fort 
lenr  *  ees  queués  s^augmentent  par  degrés  extrémement  r  fur-tout  dans 
les  cométes  qui  dans  leurs  diflances  au  jperihelie  s  deícendent  auffi  bas 
que  Vatmofphére  du  íoleil.  Car  toute  vapeur  dans  ees  elpaces  libres  e£l 
5J  dans  un  état  perpetuel  de  rarefkítion  &  de  dilatation.  DeJá  vient  que 
^  les  queués  de  toute$  les  cométes  übnt  plus  larges  k  leur  extrf  mné 
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fupéieure ,  qu'auprés  de  leurs  tetes,  Et  il  n'eft  pas  horsjdé  Vrái-femblance, 
que  cette  vapeur  ainfi  rarefiée  &  dílatée  continuellement ,  íe  diífipe  á 
la  fin,  &  fe  repand  dans  tout  le  del,  ou  elle  eft  peu  á  peu  áttirée  vers 
les  plañeres  par  ía  peíanteur  ,  &  mélée  avec  leur  atmofphéfe.  CarT 
comme  les  mers  íbnt  abfolument  néceflaírej  á  la  conffitution  de  noj^ 
terre ,  afín  que  le  foleii  par  fa  chaleur  en  exhale  une  quantité  fuí|fante 
de  vapeurs  qui  forme  nt  des  nuages ,  retombent  en  pluye  pour  hume¿ter 
la  terre ,  &  pour  la  produétion  &  la  nourriture  des  vegetaux ;  ou  qui 
étant  condenfées  par  le  froid  au  haut  des  montagnes  (  comme  quelques 
PhiloCbphes  le  conjeélurent  avec  raifon  )  fonnent  les  fources  &  les 
rivieres ;  ainfi  les  cometes  paroilíenc  néceílaires  pour  la  confervation 
des  mers  be  des  fíuides  des  plan  ¿tés  ,  afin  de  reparer  eqnnnuelíement 
par  leurs  exhalaifons  &  vapeurs  condenfées  ,  le  défaut  de.  fíuide  dí& 
planétes  >  leqnel  a  été  employé  á  la  vegetation  &  putrefaáion,  &  qut 
s'eft  changé  en  rerre  feche*  Car  tous  les  vegetaux  tirent  entrerement  des 
fluídes  leur  acc  roiííement ,  &  ils  fe  changent  dans  la  fuite  par  la  putre- 
facción eñ  terre  aride ,  &  Ton  rrauve  roujours  un  Hmorc  au  Jbnd  des 
fluides  putrifiés,  De4á  vient  que  le  volume  de  la  terre  folide  augmentó 
conrinuellement  ,  &  que  les  flaides  s'üs  ne  reroivent  pas'  tfaiíieurs  une 
augmentatíon  ,  décroifíent  continueüement  &  fe  diffipent  enrierement 
á  iá  fin.  Je  conjecluie  méme  que  efeft  principalement  des  cometes  que 
vient  cet  eíprit  ,  qui  eíl  á  la  venté  la  plus  petite,  mais  la  plus  íubtiie  6c 
la  plus  utile  parné  de  notre  air  ,  &  qui  eft  fi  néceffáire  pour  entreten» 
la  vie  de  tous  les  animaux, 

*  Les  atmoíphéres  des  cometes  Ioríqu'elles  defeendent  vers  fe  foleü  ,  en 
íe  changeant  en  queues,  íe  diminíient  &  deviennent  plus  enroñes  an 
moíns  du  cote  qui  regarde  le  foleü,  &  lorfqu'eHes  sVIoignent  du  folei^ 
ou  elles  s*étendent  moíns  en  queues-,  elíes  s'élargííTent  de"  nx?ti veau  x.fi 
HtvelhiT  a  bien  remarqué  leurs  apparences.  Mais  elles  tt& 
jamáis  plus  perítes  que  lorfqu'eiles  ont  été  beaucoup  échauffeés  par  le 
foleii ,  &  c'eíl  pour  cela  qu'eí  les  lancent  alofs  les  queues  les  plus  lorigueS 
&  les  plus  brillantes,  &  penr-étre  qu'en  méme-tems  leurs  néyaiix "  Torít 
environnés  dJune  fumée  plus  denfe&  plus  noire  dans  tes  partías  les  plus 
bailes  de  leur  atmofphére.  Car  la  fumée  qui  soleve  par. une  grande  &  vive 
chaleur  eíl  communément  plus  denfe  &  plus  noire ;  ainíi  la  tete  de  la 
comete  que  nous  avons  décríte ,  étant  á  égales  drflances ,  tattt  du  foleii 
que  de  lá  terre ,  parut  plus  noire  apr es  qu'elle  eut  paíFé  par  íbn  perihdih, 
qu'auparavant.  Car  dam  le  mois  de  Decemhre  on  pouvoit  ordinaíremenc 
la  comparen  avec  les  étoiles  de  la  troífiéme  grandeur  ;  mais  en  Nowmbrz 
elle  étoit  comparable  k  celles  de  lapremiere  ou  de  ía  feconde.  Et  cet£Sr 
qui  ont  víi  les  deux  apparences ^  ont  repréfenté  lapremiere  comme  étanx- 
une  antre  comete  plus  grande  que  la  feconde* 
Ncwtm  prouve  cela  par  les  obfervations  de  plüfieurs  Añronomes  f 
enfuite  il  donne  un  probléme  fur  la  trajeftoíre  de  la1  coniéte  (  auquel  )'e 
renvoye  te  Leéleür  Matbématicien  &  a  tout  ce  que  jpái  omis  de  Netvton  fur 
cette  matiere)  avec  piuíieurs  íables  d'obfervations  des  lieux  des  cometes  7 
&  á  la  fin  il  parle  en  général  des  cometes  dans  les  termes  fuivans  - 
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\  ísTqtes-  fur     »  A  caufe  _du;  gr^nd  nombre  des  cometes  de'  U  grande  diftance  de  Ieur£ 
Í£  Ve.  Lecon.  „  aphelies  au  fóleíl ,  &  de  la  lenteur  de  leurs  mouvemens  dans  les  aphelie^ 
fy, V^V^M     «  elles  doivent  p^r  leurs  mutuelles  grayitations  fe  troubler  Ies  unes  les 
„  aunes  ;  de  forre  que  leurs  excent rícités  Se  les  tems  de  leurs  revolutions 
feront  quelquefeis  un  peu  augmentes  &  quelquefeis  diraínués.  Nous  ne 
pouvons  done  pas  r¿ous  attendre  que  la  méme  comete,  re  vienne  exáíte^ 
„  mlLnt.dans  la  méme  orbite  7  &  dans  les  méines  tems  périodíques.  Ilíuffit 
que  nous  r.rouyíons  que  les  changemens  ne  font  pas  plus  grands  que 
?3  ceux  qui  peuyent  refulter  des  cauíés  dont  on  víent  de  p.arler, 

*  Parala  on  peur  donner  la  raifon  pourquoi  Ies  cometes  ne  font  pas 
„  comprifes  dans  les  limites  du  zodiaque  conimeles .planétes ,  maís  qu'elles 
s,  s'en  écartent  &  fe  diíperfent  dans  le  cíel  par  divers  mouvemens;  c'eft  afln 
9,  que  dans  leurs  ¿íphelics  ¡ou  leurs  mouvemens  font  ^xtrémement  lents^ 
en  s5eIoígnant  les  up.es  des  autres  a  de  plus  grandes  diftances  7  elles 
a>  puiñent  erre  moins  détoumées  par  leurs  gravitatíons  mutuelles.  Et  de-lá 
w  víent  que  les  cometes  qui  defeendent  le  plus  bas ,  &  par  conféquent  fe 
|,  meuvent  le  plus  lentement  da.ns  leurs  .aphdtts  >  doivent  ^ufíi  monter  le 
í3  plus  baut. 

»  La  cometa  qui  parar  en  ií8p.  étok  dans  fon  ^erihelie  moins  éloígnáe 
J?  du  íbleíl  que  la  6t  partie  de  fon  cüarnétre ,  8¡t  á  cauíe  de  fon  .extrémg 
i,  vííteííe  dans  cette  proximité  du  foleil  &  de  quelque  deníité  de  IJatmo- 
3>  íphere  du  foleil  7  elle  doit  ^voíreííuyé  quelque  refitlance  ourerardement; 
.&  par  conféquent  étant  ^trirée  un  peu  plus  prés  du  foleil  dans  chaqué 
réyolution  y  elle  lombera  á  la  fin  dans  le  corps  du  foleil  Et  rnéme  dans 
fon  aceite  oü  elle  fe  meut  le  plus  lentement,,  íl  peut  arriver  quelque- 
fois qu'eile  foit  retardée  par  les  attraélions  des  autres  cornetes y  j§c  qu'en 
conféquence  de  ce  retardement  elle  defeende  vers  le  foleil*  Ainíl  les  étoiles 
fixes  qui  diminrient  peu  á  peu  par  la  lumiexe  &  les  vgpeurs  qui  en  fortent 
n  long-tems  ?  peuyent  étre  -  rep^rees  par  les  cometes  qui 
moent  fur  elíes,  &  pai"  cette  nouvelle  nourriture  ees  anciennes  étoiles 
aequerant  une  riouvelle  fplendeur  :.  peuyent  pañer  pour  de  nouvellé$ 
étoiles.  De  cette  efpece  font  les  étoiles  fixes  qui  paroiííent  fubitement, 
&  qui  ayant  d'íibord  une  lumiere  trés-l?rill^ntp  di§>aroi¡H¿nt  enfuite  peu 
á  peu. 


tj,  [  4p  ——  UaBion  &  la  réatlwn  font  égalu  &  comr aires  mijfi-bim 
ians  Us  répirljions  que  dans  Us  attraftions.  j  Ainsi  la  gravitation  eíl 
égale  entre  la  terre  &  fes.parties;  car  fi  lJon  fuppofe  la  terre  F E H  J  K, 
Pfarclie  iS,    (  Flattcke  28,  Figure  14. )  divjíee  en  deux  parties  égales^  il  efl  evident  que 
Figure  j^í     ces  deux  parties  viendrónt  Tune  contre  JJautre  ayec  des  forces  égales.  MaÍ5 
íi  elle  ert  divifée  ei)  deux  patries  inégal es ,  fcavoir  EFG  &  E J  G  par  un 
plan  ¿omine  E  G  ,  elles  graviteront  alorü  auffi ,  ou  pr-eííeronr  fuue  vers 
Tautre  avep  des  forces  égaes ;  (  voyez  Le  fon  i>n°*  tij\  car  íi  l'on  coupe 
de  la  partie  E  J      la  petite  partie  Ji  J  K  égaie  á  EFG,  alors  la  plus  grande 
partie  EGHK,  devient  Tobílacle  que  les:dmix  quantités  égales  de  pariere 
E  F  G  &  H  J  K  preíle"nr,.penclanr-qu,il  reñe  lui^néme  enrrJelles,en  equilibra 
Ton  fuppofe  que  E  F  G  íbit  leparé  de  E  J  G  3  ees  parties  ten<fent  l'urie 
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yers  f  autre  par  leur  gravitation  ,  la  pétite  fe  portera1  daütant  plus  vite  vers  Ño*  es  fijí 
ía 'grande  ^  qu'elle  a  moiris  de  matiere  que  n'en  a  la  glande  ;  en  forte  ¡que  le"  la  Vo,  LejonV 
momentum  étant  égal  dans  les  deuk  y  elles  reíleront  en  repos  en  fe  rencontrant,  ívf^f^x. 
chacune  détíuifañt  le  mouvement  de  l'autre.  Car  fi  la  grande  avoít  plus-  _  %^ 
de  forcé  y  elles-  s-'éloigneront  á  TínAm,  portant  EFG  avec  elle:  dans  l9  -  5 ' 
direíHon  J  F.  .  v  ^ 

PQHffttiekü  cdairHr  ta  Loi  d  de  la  Réaflion ,  je  croifXju'il 

tfejl  pos  hors  de  pfüpos  de  donner  a  moft  Leíimr  le  Pf óbleme  Jkivant  ¿¡ui  fiza 
¿té  communi^ué  ga-f  un  amu 

PtOBLÉM  É.v 

Tfouver  aviQ  qúeííe  forte  un  canon  fau  breche  avcc  utt  hoidet  de-24  tivres, 

;  S  e  t-o- w  Merfenm  un  canon  de  24-  Hvres  dé  baile  r  pefarit  6400  íivré% 
dbriiíe  á  fon  boulet  une  víteíTe  uniforme  dé  600  pieds  de  París  dans  une" 
feconde  y  qui  fent  640  pieds  ólAngUtetTe*-  Soit  maintenant  le  poids  da' 
canon  =^  c  =  ¿"400  Hvres ,  le  poids  du  boulet  =-  b  ¿3¿  24  Hvres  ,  &  la 
víteíTe  uniformé  que  la  poudre  lui  donne  V  ¿=s  640  pieds  par  íeconde> 
ía:  viteíle  du  canon uv  Les  momens  du  canon  85  du  boulet  produks  par 
ía  meine  forcé  de  poudre  feront  égaux.  Done  e  u  h  V  par  conféquenc 
6400  :  24  :  :'  640  f  2  >  4  =;  #  ==  viteíle  du  canon  >  sjil  reculoít  íuí  uri 
plan  horizontal  parfaitement  univ  Mais  fi  le  canon  ne  peut  pas  reculerrla 
forcé  de  la  poudíe  n'agiflám  que  par  voye  de  prefílon.,  donnera  au  canoi* 
uri  ehoc  avec  une  forcé  qui  éíI  commé  15360  6400  x  a  v  4.  Boñc 
lorfque  le  cañón  recule ,  une  partie  de  la  forcé  de  la  poudre  éíl  employée 
á  lui  donrier  une  víteíTe  de  2  y  4  pieds  par  fecoiide y  &  la  parrie  reflante  ágít 
Éir  le  canon  par  voye  de  preííion.  Si  alors  on  veut  trouver  H^gpmt/ 
toute  la  preíRon  1 5360  eíl  diminuéé  y  lorfque  le  recuteíl  de  2  y'^^^í^ 
íeconde  ;  puiíljue  toute  la  preííion  efl  a  la  pre0ionparrieUercomme  toute  la1 
víteíTe  efl:  á  la  víteíTe  &  ala  víteíTe  partielle  ;  ees  deux  parties  ieront  comme 
^40  — ■  2 ,  4  :  á  %  )  4,  ou  comme  f  6  :  á  2  y  4  y  ou  comme  jpj  :  3-  II 
faut  done  divifer  15360  en  méme  proportion  7  feifant  :  3  %  i  15360 
x- 1  x'y  par  coníequeñt  7^7  3  (  800  )  :  3  :  :  15360  s  xz=>  57  y  6f 
íaquelle  quantité  étant  ótee  de  15360,  ii  reñera  une  preílion  comme  1 5302^ 
4  ,  loríque  lé  canon  recule  libremente  Mais  la  platearme  de  la  baterien'étanfc 
pas  parfaitement  polie  y  &  s'élevant  pqur  l'ordinaire  en  arriere  y  le  reeuí  ; 
du  canon  qui  dans  ce  cas  éíl  obligé  de  s'élevetj  íera  íi^petit  qu?on  peuc 
eonflderer  á  fort  peu  prés  toute  la  forcé  de  15360  comme  agiílant  fui  W 
«anón,  &  fur-tout  ce  qui  i^empéche  d©  reculen 

Maiñteríant  comme  íl  rie  íuffit  pas  de  comparer  les  poids  &  les  viteííes 
du  boulet  &  du  canon  (  parce  que  la  forcé  qui  eft  exprimée  par  le  nombre' 
15360  aurok  dü  étre  exprimee  par  un  autre  nombre  y  cornníe  par  184^20^ 
fi  nous  avioils  pris  7680  poucesy  au  lieu  de  6qo  pieds  par  feconde  pour  ÍaÍT 
vitefle  du  boulet  )  il  faut  eilcore  íaire  vok  quel  poids  Aprimé  eií  nombra*  * 
d§  livres  preííant  íiir  le  caiion?.  comme  uríL poids- plaaé  deffus );  efl  ¿gata-  tet 
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iur  forcé  avec  laqüélle  la  poudre  preñé  le  canon  en-dedans ,  á  mefure  qu'tl 
on.  chaíle  le  boulet;  ce  qui  fe  trouve  en  cette  maniere*  Suppofons  que  la  ¡ 
longueur  du  canon  en-dedans  foíc  de  12  pieds ,  &  que  la  poudre  á  mefure 
qu'elle^erend  en  s5allLimantr  chaíTe  le  boulet  avec  une  víteíle  uniformé- 
m  :^nt  acceleree  ,  dé  maniere  que  le  boulet  e'tant  forti  du  canon,  fe  meuve 
par  une-  víteíTe  uniforme  á  raifon  de  J4  píeds  dans  le  méme  tems,  qu'il  fe 
mouv¿itde  12  pieds  par  la  víteíTe  acceleree-  Done  comme  la  baile  par 
céíte  víteíle  uniforme  décrit  640  pieds  dans  une  íeconde  y  elle  riemploye 

que  — —  d'une  feconde  a  parcourír  24  pieds  ,  &  par  confequent  elle 

n'employe  que  — ^  á  par£ourir  la  longueur  d®  Vintérieur  du  canon  , 
2  ff  f 

puifqu'é  par  les  víteífes  accelerées  Jes  eípaces  parcouru^  font  comme  Ies 
qujarrés  des  tems  7  on  aura 


26  ■ 
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('gas^fjfi  i  )  : :  comme  12  pieds  ;  á  853  j{  pieds  que  le  boulet  décríroit  r 
avec  la  víteffe  acceleree,  quJil  a  dans  le  canon.  Si  done  lapefanteur  avec 
une  forcé  accekrée  de  1 6  pieds  dans  une  feconde,  donne  au  boulet  une  forcé 
de  24  livres  pefans ,  Tadlíon  de  la  poudre  qui  eíl  capable  de  lui  donner  dans 
le  méme  tems  une  víteíle  de  853  3  4  pieds  dans  une  Íeconde,  doit  lui  donner 
i-in  momentum  ou  une  forcé  contre  le  eanon  y  égale  á  un  poids  de  12-800 
livres,  parce  que  t6  pieds  -  font  á  24  lívres  1  ;  comme  8533  j  pieds  :  k 
i  ¿800  livrés ,  puifque  YaHim  &  la  réattion  font  ¿gales. 

Si  bous  donnons  au  canon  un  recul  feníible >  Teífét  de  la  preffion  de  la 
poudre  fera  diminué  par  la  méme  analogie ,  comme  nous  avpns  diminué  le 
wwmentum  dans  la  premiere  coníideration. 

,¿yfBí^tJn4  penduíe  dont  la  hngmut  e/t  de  39  gonce f  &  z  dixiémes  ¿ 
ynejure  dtÁngleterre  > 'forme  une  vibration  dans  um  fronde  de  tems*  j  Cette 
longueur  (  conformément  á  une  mefure  qui  a  été  prilc  fur  deux  étalons 
de  la  verge  d'Angleterre  ,  Tun  a  Guildhall ,  &  Tautre  á  YEfchiattier  )  eíi 
trop  grande ;  car  3  9,  13  pouces  eft  la  longueur  du  pendule  á  fecoñdes 
qui  a  été  trouvée ,  en  comparan:  enfemble  pluíi^urs  expériences ,  dent 


Planche 
1  igure  i. 


ont  été -faites  par  M,  George  Grahaní  &  autres ,  daiis  ees  1 5  ou  %o  dernier^s 
armées., 

ip»  [  71  Ttí^íí  cüurle  amfi  decriu  fe  nomine  ryclotdet2  Que 
laligne  BC  (Planche  19.  Fjgttrc  i.)  repréfente  une  partie  de  la  furface 
de  la  terre  ,  fur  laquelle  une  roue  011  cercle  générateur  roulant  décrit 
p#r  un  poínt  de  fa  circonférerjee  une  cycloVde ,  commé  nous  Tavons  fait 
€  voir ;  il"  eft  clair  quHme  parrie  auííi  petite  de  la  furface  de  la  terre  ,  quJune 
roue  p^rcourt  dans  une  rév,olution,  peut  fe  regarder  comme  un  plan  ;  & 
aujlt  que  ü  le  cercle  générateur  rouloit  íbus  le  cote  de  la  lígne  C  B  ,  il 

décriroít 
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Sécríroit  par  un  point  de  fa  circonférehce  appMqüé  d'ábord  á  une  extré- 
mité  comme  C.T  la  meme  efpece  de  courbe  ou  cycloíde  CGB  ,  comme 
avoit  roülé  au- deflus  de  la  ligne ;  laquelle  courbe  fe  termineroit  en  B 1 
la  bafe  de  la  cycloíde  C  B  étant  égale  á  la  circonférence  du  cercle  gene- 
rateur, &  la  .courbe  CGB  égaie  á  quatre  foisle  diamétre*  Mais  íi  le  cercy 
generateur  rouloit  le  long  de  la  furface  interieure  d' une  fphére,  ennime 
du  poínt  c  en  ¿,  au  lieu  de  rouler  de  c  enK  le  long  d'une  tangente  c3égaLe 
Iongueur  avéc  la  eourbe  c  A  ¿,  la  cycloíde  c  Gb  íera  une  courbe  moindre 
&  plus  courte y  que  íi  la  bafe  c  Ab  avoit  eré  .droite ,  comme  on  peut  le 
voir  7  en  la  comparant  avec  la  cycloíde  C  GB  7  produite  par  le  méme 
cercle  generateur.,  Gelle4a  fe  nomme  épicycloíde.  Si  mainténant  on 

'  Juppofe  une  grande  roué  ou  cercle  generateur  qui  íbit  aflez  grand ,  pour 
<jue  fon  diamétre  ait  une  proportíon  fenlible  au  diamétre  de  la  terre  y  fa 
révoiution  fous  la  furface  de  la  terre  produka  une  pareille  cycloíde ,  &  fi 
le  cercle  generateur  eíl  la  moité  aufll  grand  que  le  diamétre  de  la  terre  , 
comme  le  point  «  y  j  le  poínt  a  par  le  roulement  du  cercle  generateur 
Je  long  de  Themifpére  ou  du  demi  cercle  *  AB  décrira  un  diamétre  de  la 
terre  «  B ;  en  forte  que  la  cycloíde  deviendra  une  ligne  droite,  Or  dans 
•toutes  ees  épieycloídes  Ies  vibratíons  d\m'  pendule  ou  d'un  corps  pefant 
qui'fait  fes  ofcillations  de  part  ou  dJautre  du  point  du  milieu  G  bu  >7  &c< 
-feront  ifochrones.  Car  quoique  nous  ayons  fait  voir  que  la  ráííbn  pour 
laquelle  un  corps  tombe  plus  vite  dans  une  cycloíde  que  dans  un  are  de 
cercle  y  ou  dans  une  autre  ligne  obiique  ,  étoit  parce  que  le  carps  en  étok 
parti  au  commencement  dans  la  direéiion  oü  la  gravité  agit ;  &  qu*ici  les 
♦épicycloi'des  étant  moins  courbes  que  la  cycloíde  ordinaire ,  on  pourroit 
s'imaginer  qu'elles  devroient  perdre  cet  avantage  de  la  penre  rolde  au 
commencement  :  cependant  on  peut  faire  voir  que  dans  toutes  les  epici- 
cloides fuppofées  en-dedans  de  la  terre  y  comme  c  G  h ,  &  meme  dans  c«£le 
,qui  devíent  une  ligne  droite ,  comme  kB,  les  corps  comniéí 
mouvement  dans  la  méme  direílion  que  la  pefanteur  ,  dont  Ta¿lion  tend 
vers  le  centre  y ;  car  en  quelque  endroit  que  le  cercle  generateur  commence 
fa  révolution  5  une  ligne  comme  y  c  titee  du  centre  de  la  terrp.  (  oü  eíl 
dirigée  Ja  pefanteur  )  pañera  par  le  centre  du  cercle  generateur  &  par  le 

*  point  décrivant  :  au  Heu  que  dans  la  cycloíde  ordinaire ,  nous  appuyotis 
nos  dcmonfirations  fur  la  fuppoíition  que  les  ligues  oü  agit  la  pefanteur 
font  paralléles  entr'elles;  cette  fuppofition  étant  furt  convenable ,  lorfqu'on 
iaít  attention  á  la  grande  diílance  du  centre  de*la  terre  oü  ees  ligues  font 
convergentes, 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  onziéme  Note  fur  la  Lcfon  x.  comme  une  conr 
féquence  de  Fattraítion  de  la  terre  .,  felón  fa  quantité  de  matiere,  que  la 
forcé  de  l'aátion  de  la  pefanteur  eft  la  plus  grande  á  la  furface  de  la 
terre  vdécroiíTant  comme  les  quarrés  des  díílances  á  fon  centre  croiiTent  7 
íorfque  les  corps  s'éloignent  en-dehors  de* plus  en  plus  de  la  furface  de 
la  terre' ;  &  que  fi  les  corps  étoient  fuppofés  s'approcher  de  plus  prés  du 
centre  ,  en-dedans  de  la  terre ,  la  forcé  de  la  pefanteur  agiflant  fur  eux  7 
viendroit  á  décroítre  direílement  comme  la  diílance  au  centre.  Si  done 
\(  en  fuppofant  la  terre  penetrable  )  plufieurs  corps  ?  par  exemple  7  quatr$ 
/0      Tome  L  Mmm 
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^Notes  fur  étoient  places  7  Tun  a  la  furface  en  B  (  á  environ  4000  milles  de  díílance 


lí\Vc.  Lecon»  au  centre  y) ,  un  autre  en  G  (  á  1500  milles  de  diftance  )  ,  un  autre  en  H 


(  á  2000  milles  da  centre  ) ,  &  le  quatriéme  en  L  (feulement  á  1000  milles 
du  centre  )  ta  forcé  de  la  pefanteur  agiílant  fur  ees  difFérens  corps,  pour 
'C^s  pouíTer  au  centre,  feroit  refpeítivernent  comme  4000  y  2500,  2000 

&  par  confequent  s'ils 


&  £boo  ;  c'eft-á-dire  ,  comme  leurs  diflances  á  y 


& 

aic 


1. 


partoient  tous  au  m^me  moment  de  tems  3  ils  arriveroient  auíli  tous  au 
centre  au  méme  inflant ;  enforte  que  s3il  y  avoit  un  trou  á  travers  la  terre 
le  long  de  fon  diametre  y  comme  Bx7  un  corps  tombant  de  B,  quí  felón 
le  calcul  de  M.  Wifihons^  feroit  arrivé  de  la  furface  au  centre  en  21  minutes 
&  9  fecondes  ,  iroit  de  B  en  x  dans  un  tems  double  ,  &  ainíi  feroit  fes 
vibrations  en  avant  &:  en  amere  y  (  ou  plütót  en  riaut  &  en  bas}  dans  la 
lígne  H  J.  Si  done  les  vibrations  ifoch roñes  dans  un  diámetro  de  la  terre  ,  qui 
Juívent  de  la  fu^ojluon  de  Pattr  abitón  de  la  terre  a  étant  prQgúrtionndhs  a  fa 
quantité  de  matiere  \  font  aujji  une  conf'quence  des  vibrations  ifbehrones  des 
pendules  dans  une  cycloíde  ,  {.qui  ont  été  démontrées  mathémaii^uemmt  ¿ 
far  exgérieme  )  ,  il  .senfuit  que  cette  fippofiüún  eji  vraie  ¿  quoiquJil  y 
d'autres  moyens  de  la  prouver. 

On  a  toujours  regardé  le  pr óbleme  de  la  dcterminatíon  du  centre  .dJof* 
cillation ,  comme  Tun  des  plus  fubtils  de  l'analyíe  modeme.  MeíTieurá 
De  fe  artes  ,  Robe  rv  al  fie  pluíieurs  autres  ,  Tont  réTolu.  M.  Hnygens  éroit 
fort  jeune  ,  lorfque  le  Pere  Merfenne  le  lui  propofa  ?  comme  il  nous  Pap- 
prend  lui-méme  dans  fon  excellent  Traite  intitule  de  Horologio  ofcillatorio  , 
&  cJeft  le  premier  qui  a  donne  une  regle  genérale  pour  trou  ver  re  centre. 
Depuís  ce  rems-íá  prefquetous  les  Mathematiciens  ont  donne  d'autres 
dernonftratíons  &  d'autres  anal  y  fes  de  la  regle  A' Huygens. 

Celle  que  je  vais  donner  íci  eft  aifee  %  &  á  la  portee  de  ceux  quí'  ne 

rcés  dans  le  calcul  des  fíuxions  &  des  fluentes, 
^^^eñtre  d'ofcillation  d'uri  corps ,  eft  le  point  ou  fe  rrduve  reunie  touce 
la  forcé  de  ce  corps,  lorfqu'il  eíl  en  mouvement  f  de  la  méme  maniere  que 
le  centre  de  gravité  eft  le  point  oü  fe  tro  uve  reunie  toute  la  forcé  d'un 
corps  qui  eft  en  -repos.  Pour  déterminer  ce  point  y  Se  pour  en  avoír  une 
idee  plus  claire  ,  nous  fuppoferons  plufieurs  corpufcules  égaux  A,  B,  D, 
¿ce;  joinis  enfemble  de  maniere  que  les  uns  ne  peuvent  pas  fe  mouvoir 
fans  les  autres,  tefe  que  font  les  atomes  ou  particules  donr  un  corps  folide 
eÜc  mpofé7  lequel  roule  autour  d\m  axe  d'ofcillanon  horizoniai  ou  per- 
pendí  cu  laire  á  ce  papier  ,  lorlque  ce  papier  eft  dans  une  íituarion  ver  ti  cale* 
Suppofons  auíli  que  la  forcé  qui  fait  rouler  ce  corps,  eft  la  forcé  naturelíe 
de  la  peíariteur ,  ou  quelque  autre  forcé  qui'  luí  foit  imprímt-e,  «  II  eft  á 

*  prefent  queftion  de  trouver  un  point  ou  en-dedans  ou  en-dehors  de  ce 
»  corps  (  ou  de  cet  affemblagede  particules )  tel  que  íl  toute  la  matiere  y 
■»  e-toit  concentree  y  les  vibrations  de  ce  point  s'acheveroient  exaélement 
»  dans  le  míme  tems  ou  fe  terminent  actuellement  celles  du  corus  quí  eft 
»  en  mouvement  » ,  ou  pour  m'exprimer  d*une  autre  maniere.  *  ÍLeft  quef- 
»  non  de  tjouver  la  diftance  de  Taxe  d'ofcillanon ,  telle  qu'un  corpufeuie 
»  étant  placé  á  cette  diftance  ?  feroit  fes  vibrations  en  vertu  de  la  víteííé  quv 

*  luí  feroit  imprímée  par  la  pefanxcur  ou  par  quelque  autre  fbree 7  dam  1# 
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umeme  tems  que  le  corps  en  mouvement  acheve  Ies  ííennes.  No 
II  faut  remarquer  d'abord  ,  que  quoique  les  poínts  ou  corpufcules  A  y  ^  V, 
B,  D,  &c.  foíent  ici  dans  le  méme  plan  ,  on  peut  les  concevoir  comme  *^*\ 
étant  dans  des  plans  diíFérens  les  uns  des  atures,  II  íuffit  d'imaginer  que 
les  lignes  CA  ,  CB,  CD,  &c.  repréfenrent  leurs  diftances  á  Paxe  d'oí- 
cillation  ,  quoique  ees  diñantes  foíent  prifes  á  diíFérens  points  de  Taxi 
dont  la  feclion  efl  repréfentée  par  C.  \ 

Soir  G  le  centre  commun  de  gravité  du  corps  ou  de  l'aííemblage  des 
corpuícules  ,  ou  des  points  phyüques  A  ,  B  ,  D  ,  &c.  II  eft  certain  en 
premier  lieu  ,  que  le  centre  d'ofcinatjon  doit  étre  dans  C  G  prolongée  de 
part  ou  dJautre  ,  s?il  en  eft  befoin ;  fans  quoi  loríque  le  corps  efl  mis  en 
jrepos  par  la  réfiílance  du  fluide  ou  ü  fait  fes  ofcilladons>  &  par  le  frotte- 
ment  que  fe  fait  aux  environs  du  centre  de  fulpenfion,  il  ne  s'arréteroit 
pas  au  point  le  plus  bas  de  Tare  qu'il  décrít.  II  efl  auffi  évident  que  ce  centre 
d'ofcillation  doit  étre  du  méme  cote  du  centre  de  fufpenfion  que  le  centre 
de  gravité  >  puifque  fans  cela  il  ne  fcauroít  reíler  en  repos ,  ni  étre  libre- 
ment  fufpendu  ;  ce  qui  arrive  lorfque  la  ligne  CG  pafle  par  ce  centre 
d^ofcillation  ,  &  par  le  centre  de  la  terre,  (  ou  plütót  par  le  centre  ou 
ten  den  t  tous  les  corps  pefans.  )  Suppofons  que  ce  centre  r  equis  d'ofcil  la- 
non  foit  en  O  ?  fans  determiner  encoré  11  le  point  O  e&  en-dedans  ou  en- 
dehors  du  corps.  II  eft  évident  que  puifque  íes  corpufcules  font  joints 
eníemble }  foit  que  par  leur  vibration  ils  décrivent  de  grands  ou  de  petits 
ares^  leurs  víteíTes  feront  toujours^oportíonnelles  a  leurs  diílances  de  Paxe 
de  vibration  ,  &  par  confequent  ceg  diílances  exprimeront  leurs  viteiles 
dans  tous  les  cas  poíTibles,  Ainfi  le  momentum  ou  la  quandte  de  mouvement 
du  corpufeule  A7  fera  comme  CAx  A;  &  par  la  méme  raifon ,  celle  de 
B ,  fera  comme  CBxB  ,  celle  de  D  ,  comme  CDxD  ,  &  ainfi  des 
autres  ,  íi  Ton  fuppofe  un  plus  grand  nombre  de  poínts  ou  de  corpuícules 

Mais  comme  tous  les  momeas  agifTent  á  differentes  diftances  7  ^r^^*ldL 
duire  leurs  forces  pour  en  connoítre  la  fomme ,  ou  pour  ainfi  diré ,  les 
tranfporter  Ies  Lines  aprés  les  autres  en  un  ieul  point,  qui  lera  le  point  © 
recpfi;  (  par  la  definirían  de  ce  pennt* )  Ainfi  puifque  le  momentum  du  cor- 
pulcule  A  agit  á  Textrémité  d*un  bras  de  levier  y  tel  que  C  A  ,  ce  momen- 
0tum  tranfporté  en  Q,  c'éíl-á-díre  ^  celui  que Ton  reílentiroit  en  0  ,  par  le 
nfoyen  de  celui  de  A ,  qui  agít  en  A,  doit  étre  le  méme  que  le  momentum 7 
qui  feroit  capable  de  faire  equilibre  avec  celui  de  A*  Qr7  il  eft  clair  par 
les  Principes  de  la  Méchanique  >  que  ce  momentum  doit  étre  á  celui  de  A 
en  raifon  récip  roque  de  leurs  levier  s  ou  dé  leurs  di  (lances  á  l'axe.  II  fera 
done  égal  au  quauiéme  terme  de  cette  analogie  ,  CQí  C  A  : :  C  A  x  A  : 
C  A1  x  A.  í  ~ 

. — ~  1  "  *  Par  la  méme  raifon  les  momens  des  corpufcules  B  &  D  ,  &c. 

°  i;\ 

tranfoortés  en  O ,  íeront  —  ,  &   ...^21^  &c*  &  ainíi  leur  íbm- 

C  0  C  0 

me,  ou  les  momens  de  toutes  les  p articules  A  T  B  ,  D,  &c.  queFori 

refrenara  en  0  ,    ou  que  Ton  fuppofe  y  étre   traofporteY  y  feront 

M  ni  m  ii 

0  : 


 I 
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¿Ota»  fur  CE  A  V A  +  C  B  >  x  B  -h  C  I>  x  D  &c 

w>  ^ v  Le^our  1 — ;  '  ; 

ChercKons  maintenant  quelle  eft  la  qnantké  de  matiere  r  ou  quel  *fc 
#  poids  qui  etant  place  en  (  &  Par  conféquent  lorfque  tout  le  eorps  elt 
err^uvement ,  aveeune  vitefle  proportlorineUe  á  C  ©  )  doitavoir  autant- 
de  mmmtm  oú  de  quantke  de  mouveirient  7  qiron  en  reííent  en  0  par 
Faction  des  mofnens  des  pamcules  Á  ,  Br  D ,  &,c.  &  dtínt  noüs  venons 
de  troüver  Fexpreffion*  II  eft  certain  que  fi  G  eft  le  centre  commun  de 
gravité  des  corpufcules ,  toute  leur  quanrite  de  matiere  ,ou  tout  leur  poids 
érant  fuppofé  concentre  en  G,  avec  la  vitefle  C  G  >  aura  le  méine  rnomm^ 
tam  7  ou<  un  moment  égal  a  la  íomme  de  ceux  de  tous  les  corpufcules  7  &  iH- 
ri'eÜ  pas  rnoins  certain  qu'une  quantité  de  matiere  ou  de  poids  placee  en 
0  7  (  qui  auroit  avec  ía  vítefTe  C  0  v  le  meme  momentum  que  toute  la 
rnanere  en  Gavec  la  vítefíe  GG)dok  étre  a  la  matiere  concentrée  en  Gr 
oü  au  poids  de  tout  le  cotps,  ou  á  Fafíemblage  des  corpufcules  A  y  B  7  D  T 
&c-  en  raifon  réciproque-  de  leurs  diílances  a  Taxe  d'ofclliation  ;  ce  qui 
donné  pour  Fexpreffiori  de  ce  poids  y  le  quatriéme  terme  de  cette  analogie  r 

C©:€G::A-*^B+-D,  &c. 


CGxA 

g'gT 


D 


&c.    Done  ce 


poids  multiplié  par  ía  viteífé  qu'il  a  en  0  (  qui  eil  comme  C  0) ■donne  pour 
Fexpreífioa  du  momeniumy  CGxat*d-p  i>  >  lequel  doit  étre  préci- 
íernent  égal  á  celui  que  rious  avons  cpnclu  du  premier  raííbnnement ,  & 
ainíi  nousavorís  deux  expreíTlons  de  la  íbmme  des  momens  que  Ton  reíTenc 

en  0^  &  par  conféquent  Féquation  CGxA"h  u       D  ,  &c,  =£s 

GA^xA+GB^B^CD^xB,.  >  _ 

j.      ;  - — ; — — i  ore*  dou  i  on  tire  cette  expreíüon- 

c  o  r 


CGxA-hB-hD,  &c 
On  auroit  pü  trouver  dune  autre  maniere  la  díílance  G  0 ;  car  aüfli- 
t$t  qu'on  a  trouvé  le  poids  ou  la  quanrite  de  matiere  5  qui  étanr  placee  en 
0  ^  a  le  mérne  mommttim  avec  la  víteíle  proportionnelle  á  C  O  ,  que  -totfs  - 
Íes  corpufcules  A,  B7  D  % &c,  avec  les  vírefles  refpeíli  ves  ?  fpavoír^ 
CGxA+*'B+  D,  &c*r  '  ,  mr 

-^"^■■g-  ■  ■  II- ne  taut  que  divifer  par  ce  poids  ou  quantité^ 

á&  matiere  y  Fexprsffiori'du  inorñcmum  total  qu'on  reííent  en  0^  &  qu'on  a' 
deja  trouvé,  le  quotierit  donnera  la  víteíle  du  point  0  ,  ou  plu-tát  la  dif- 
íance  C  0  de  faxe  ?  puifqüe  les  vi  teñes  ont  tóujours  eré  exprimées  par  ie&- 
diílances  á  Taxe  ;  ce  qui  doürie  exaítement  la  rnéme  expreíTion-  Mais  ñ 
^u  lieu  d^uiie  forcé  tjuel  conque ,  on  fuppofe  que  la  peíanteur  donne  W 
thouvejnerit  á  ce  corps     ou  a  cet  aííemblage  de  corpufcules  ^  il.  íera  íes 
vfbrations  comme  sJiI  étóit  'totalement  concentré  ou  réduit  aa  point  0 
ítinñ  qtte  rious  venonS  de  le  démontrer ;  c'eíl-á-dke  y  qu7un  feul  corpuf- 
^uk  pkcé  á  une  tÜflance  égale  á  C  0  7  fera  fes  vibrations  dans  le  memr 


i\  J 
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tems  que  íe  corps  fait  ies;  íiennes ,  &parconféquent  ie  point  Q  que  Vori  a  fCoTi^ 
írouvé  par  l'exprefíion  precedente  >  elt  ie  vrai  centre  d'ofcillarion,  Done  la  V,  Le*' 
en  general  ,  la  díílance  du  centre  d'ofcillation  á  l*axe  de  vibration ,  eíl  Vy~C 
égale  au  produit  de  la-  íbmme  des  quarrés  des  diñances  de  tous  les  point^-^a*  * 
phy  fiques  du  corps ,  multipliée  par  une  tres -p  erke  por t  ion  de  ce  co0f^ 
telíe  que  I'on  conjoít  étre  dans  chaqué  point  phyfique ,  &  divifée  ÍÉar  le 
produit  des  poids  y  ou  de  la  quantité  de  matiere  du  corps  &  de  ladüWice 
du  centre  de  gravité  k  Faxe  de  vibrarían* 

S   C  H   O   L   I  E. 

O  ñ  a  ííippofé  dahs  cette  démoriílr&tioñ  ?  que  tous  les-  jjáids  óú  qü¿  tous 
les  corpufeules  etoienc  placed  du  méme  cote  du  centre  de  fufpenfion  % 
mais  la  démottftration  ou  fa  formule  ñ?en  eíl  pas  moins  genérale  ;  car  íiT 
Fon  fuppofe  les  poids  des  deux  cotes  du  centre  de  fulpenfion  7  plus  la* 
quantité  des  poids  ou  de  la  matiere  de  chaqué  cote  de  ce  centre  ^  appro-* 
chera  de  l'égalitéy  &  plus  la  diftancé  C  G  de  Leur  centre  c'ommun  de  gra- 
vité fera  petite ;  de  forte  que  s'il  y  a  autant  de  poids  d'un  cote  que  ¡de" 
l'autre  7  la  diílance  *C  G  fem  =  0  j  &  par  coníéquent  le  dénottiinateur 
de  Fexpreffion  étant  alors  égal  á  &  5  la  quantité  G  Oy  ou  la  diftance  dtt 
centre  d'ofcillation  lera  infiniment  grande  ;  ce  qui  s'accorde  avec  lJexpé~ 
rience  ,  puiíqu'alors  un  corps  ne  fjauroit  faíre  aucune  vibration  ,  maisqu'íl 
refte  dans  toutes  les  pofitions  oü  on  le  place  autour  de  fon  centre  de  fufpen- 
fion. 

11- y  -a  deux  chofes  á  obferver ,  qui  nous  font  fouriííes  par  le  cours  de  la 
démonflration  ;  la  premiere  eíl  que  la  fomme  des  momens  de  toutes  les 
partíanles  d'un  corps  7  ou  le  moment  qui  agit  ^  ou  fe  fait  íentir  au  centr^ 


tfofcillation  ,  cft  égal  á  CGxA^B+D,  &c,  c'éíl-á^3 
poids  du  corps  ihultiplié  par  la  víteffe  du  centre  de  gravité;  de  forte  que 
tous  les  momeas  agiííent  ou  fe  font  reífentir  au  centre  d'ofcillation  ,  qui 
par  conféquent  ^fl  auíli  ie  centre  de  peTcujJion  ;  c  cíl-a-díre,  le  point  qui1 
donneroít  le  plus  grand  coup  poífible  ;  mais  ce  ñ'eíl  que  dans  le  cas  oü 
ce  point  feroit  le  centre  d^olcillatíon  dJun  corps  qui  frappe  contre  un  obílacle. 

tine  autre  chale  k  obferver  ?  efl  que  les  forces  des  corps  égaux  { telles 
que  celles  qtfon  a  fiippofées  dans  les  corpufeules  A ,  B  7  D  7  &o.  parce 
quelles  font  toutes  réunies  au  point  ©  )  font  entr'elles  comme  les  quarrér 
des  diílaiices  á  Taxe  autour  duquel  ils  fe  meuvent^  ou  font  leurs  vibra- 
tions.  Ges  deux  derniexes  remarques  íbnt  dJun  grand  ufage  dans  le  cakul 
des  machines ,  ou  de  la  forcé  des  corps  qui  fe  meuvent  autour  d'un  centre, 

Pour  donner  l'applicatioñ  de  la  regle  que  nous  venons  de  démontrer  y 
£  qui  ieíl  la  méme  que  celle  d'Uuyrgms  y  il  nous  faudroit  entrer  dans  les 
fubtilités  de  la  theorie  des  fluxions  &  des  fluentes ;  ce  qui  ne  corivíeñdroit 
pas  ici,  &  feroit  inutite  á  ceux  qui  ne  font  pas  au  fait  de  cette  théorU* 
II  fufEra  de  faire  remarquér  á  cenx  qui  font  inítiés  dans  ce  calcul  ^  »  quí*> 
m  pour  dér-ertniiler  la  diftance  du  centre  d'ofcillation  a  Ya&e  de  vibration  ^ 
afd?une"  maniere  plus  convenable  ,  &         plus  courte  que  celk  quij  & 
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fur  »  étéemplqyée  par  M.  Huygens ,  il  faut  commencer  par  les  cleux  lernmes 
on.  s  fuivans ,  fcavoír  ,  que  dans  un  triangle  redtañgle,  dont  la  bafe  eft  horí- 
üí  «  zontale  y  &  la  perpendicalaire  verticale  £  nommant  ¿  la  baíe  ,  &  la 
*  perpendiculaire  )  ,  la  íbmme  des  quarrés  'de  toutes  les  lignes  qu'il  eíl 
^pofTíble  de  tirer  ou  d'imaginer  du  fommet  á  la  bafe  ,  eft  precifémenr 
■»  égai^ á  cette  exp refíion  aab  -f-  ±  bbb, 

»  Jtfáutre  lemme  abfolument  néceílaire  pour  trouver  le  centre  d'ofcilla- 
3>  tion  des  iphéres  ,  fphéroídes ,  conoides  ,  cylindres ,  con  es  ,  &c.  (  donr 

»  quelques  feílions  ou  la  plu-part  font  des  cercles )  fe  réduít  á  ceci  .La 

j>  fomme  des  quarrés  des  dift anees  de  tous  les  pojnts  d'un  cercle  á  f  axe 
n  d'ofcillation  concíi  dans  un  plan  paralléle  au  plan  de  ce  cercle  (  nom- 
«  mant  a  la  plus  courte  diítance  du  «entre  du  cercle  á  l'axe  ;  r  le  rayón 
»  du  cercle  ,  &  C  la  furface  du  cercle  )  fera  a  a      \  tr  xC  . 

Par  le  moyen  de  ees  deux  lemmes  &  de  la  théoríe  des  fíuxions  &  des 
fl  uen  tes  ,  on  tro  uvera  la  di  flan  ce  du  centre  d'ofcillation  dans  la  íphere  , 
cylindre ,  &c^  éxaétement  la  méme  qa'Hüygenj  a  donnée  dans  fon  Traite 
de  Horologio  ofcillatorio  ,  oír  je  renvois  le  Leíteur,  sJif  veut  approfondir 
cetté  mariere,  J'ajouterai  m  feulement  ici  ,  que  felón  ees  regles ,  le  centre 
d'ofrillation  d'une  fphére  fufpendue  par  un  point  de  fa  furface  ,  eíl  aux 
|  du  rayón  au-deííbus  du  centre  de  la  fphére  ,  ou  á  ~  du  díametre  depuís 
le  centre  de  fufpenlíon. 

Sí  la  baile  ou  la  fphére  eíl  attachée  a  un  ftl  y  on  trouvera  la  diítance  de 
fon  vrai  centre  d'ofcillation  dans  tous  les  cas  pqíTtbles ,  par  le  moyen  de 
l'analogíe  íiiivante. 

Comme  U  diítance  entre  le  point  de  íuípeníion  &  le  centre  de  la  baile : 
eft  .au  rayón  ou  .au  denn-diametre  de  la  baile  : ; 
aíníi  le  méme.  rayón  eft : 

á  ir^e  troifleme  proporrionnelle,  qui  fera  le  -quatriéme  terme  de  l'analogíe. 

je  quatriéme  terme  ?  donuetont  la  diítance  dLi  centre  d'ofcil- 
latíon  au-defíbus  du  centre  de  la  baile  ^  laqüelle  étant  ajoutée  á  la  dif- 
tan  ce  de  ce  centre  au  point  de  fufpenílon  ,  donnera  la  waye  longueur  de 
ce  pendule.  Delá  il  fuit  que  ii  le  córps  du  pendule  eft  fort  petit  par  rap- 
pon  á  la  longueur  du  fii ,  ou  fi  le  fil  eíl  fuppofé  trés-long  en  comparaifon 
du  díametre  de  la  baile  du  pendule  ,  le  centre  dJofcilIarion  (en  ce  íeul  cas  ) 
fe  co-nfondra  avec  le  centre  de  gravité  ou  de  grandeur  de  la  fphére  ou  de 
la  baile,  < 

On  trouvé  par  les  mémes^  regles  ,  que  íí  Fon  faít  rouler  un  cylindre 
autour  de  Tun  des  diametres  de  fa  bafe  iur/érieure  (  nommant  a  la  hau- 
teur  ou  longueur  de  Taxe  du  cylindre,  &  r  le  rayón  du  cercle  de  fa  bafe) 
la  diíianee  entre  le  centre  du  cercle  fupérieur  ,  &  le  point  de  Taxe  y  qui 

T   T  ■ 

eft  le  centre  d'ofcillarion  du  cylindre,  fera  j  a  H—  — ;  d7oú  íi  fuit  que  íi 

2  a 

le  cyiinpVe  .efl  réduit  á  une  ligue  droite ,  en  concevant  fon  díametre  ou 
f  t 

i  ion  rayón      o  ,  t —  deviendra  alors  =  p ,  &  la  diílance  du  centre  dJofcilla~ 

z  a 

tion  de  cetre  ligne  droite  qui  rouie  autour  de  Tun  de  fes  bouts  ,  fera  aux 
y  de  1^  longueur  de  cette  ligne/ 


■  c 
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N,  B,  Comme  ptufieurs  de  ceux  ¿¡ni  s*  applicjucnt  ¿  cette  forte  de  cale  til  7  cotn-* 
meneent  par  la  letlure  du  Livre  de  M.  Carré  ¡  intitulé  Methode  pour  la  la 
nieíure  des  furfaces  7  &c* 

Je  dois  les  avertír  que  ce  Livre  eíl  fort'bon  en  toute  autre  mati 
excepté  en  ce  qui  concerne  le  centre  d'ofcillarion  ,  que  cet  Auijíjírn^ 
determiné  avec  exactitud e  ,  que  dans  les  quatre  premíers  p  róblemele  la 
qtiatriéme  feítion  ,  &  ainíi  ib  ne  doivent  pas  étre  furpris  ii  M.  Carré 
donne  d'autres  diftances  que  celies  qu'on  trouve  ailieurs  (  par  exemple 
~  du  diametre  ,  ou  ~  du  rayón  au-deíTous  du  centre  )  pour  la  diftance  du 
centre  d'ofcillation  d'une  rphére  fufpendue  par  un  point  de  fa  furface ;  & 
|  de  Taxe  du  cylindre  comme  de  la  ligne  droite  y  fans  faire  attention  á  fon 
diametre ;  ce  qui  eíl  contraíre  á  I'expérience  &  aux  démonftrations  7  puíf- 
"  qu*an  voit  aifément  que  les  cylíndres  de  dífférens  diametres  &  de  hauteurs 
égales  y  ne  fjauroient  avoir  íes  mémes  vibrations  ,  qu'une  ligne  droite  ou 
un  ñl  d2  fer  tres-  minee  de  la  méme  íongueur.  Ainfi  les  Lecteurs  de  M>  Carré 
doivent  s'arréter  aprés  les  quatre  premlers  problémes  de  la  quatriéme 
feition. 

Je  ne  puis  pas  icí  m^étendre  davantage  fíir  cette  maríere  ;  ^ajoureraí 
pourtant  deux  problémes  que  jJai  trouve  tres-útiles  en  bien  des  occafíons. 
Ceux  de  mes  Lecteurs  qui  ne  font  exercés  que  dans  Talgébre  commune  > 
feront  bíen-aifes  de  Ies  trouver  íci  ,  &  ceux  qui  ne  pourront  pas  entrer 
dans  fes  principes,  pourront  faire  ufage  des  concluíions 7  fans  craindre  de 
fe  rromper  ,  parce  qu'elles  ne  dépendent  que  de  la  regle  de  M,  Httygens  y 
qui  a  eré  démontrée.  ci-devant  7  &  d'ou  nous  avons  xisé  géométriquemenc 
ees  coníequences, 

F  R  O  B  L  E  M  E  I. 

La  Imgiteur  dTun  pendule  prife  entre  le  centre  de  fufpeníion  &  le  centre  dtof- 
ctllation  ,  étant  donnée^  trouver  la  longueur  que  ton  d&it  fixer  entre  le  point 
de  fufpmjlon  &  la  Jurface  de  la  baile  (  dont  le  diametre  efi'  donné  )  afin  alte 
{le  centre  d'ofcillation  de  la  baile  7  fiit  a  la  diflance  donnée  du  point  de  fnfpen- 
fion* 

S  O  i  t  la  longeur  du  pendule  =  b* 
La  longueur  requife  ==±  x.  Le  rayón  de  la  baile  =n 

£   f  T 

II  fuit  de  ce  que  nous  avons  dxt  ci-devant  7  r  -f*  x  -h-  ■  — h* 

%x  -h  5  r 

Done  5  ,v*  +"  t  oxr  +  7  r  r  =  5  x í -H  5  t b*  D'ou  Ton  ure  j  y  x x  +- 
i  Qxr  —  ^xb-^^r  b  —  7  r  r  ,  &  divifant  par  5  r 

XxJt—!l |  -v  — rí  — ,  &  fubflituant  —  z  c  pour  2  r  —  b  ,  8c  d 

.  jrr 
pour  r  b  }  nous  aurons 


0 


íhr 
on. 
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x  x  _  1CX       d7  $t  xx       icx  *±  cc^d  DVi  Pon  tire* 

x  —  c—  jS'dJ^ce  §c  x=.  t/¿-±  ce  -f  cm  Ce  qu'il  falloit  trouver* 
¿  Ainíí  pour  trouver  la  longueur  qu'il  faut  donner  á  un  fil  attache  á  une 
X^d'un  poupe  de  diaméue,  afin  ,qu5jl  puíffe  battre  les  demi  fecondes  ; 
nou#aurons  r  —P?  5  -  ¿  ^=  9^  782 

■  —  8  ?  78a..  Donc^  =  4,  391 ,  &  r¿  — 


541,  &  #  fera  —  ¿^4,  541  -4-  19  ?  3.8881  +  4,  391  ,  ce  que  vou$ 
trouverez  égal  á  9^  271  pouces  pour  la  longueur  requife. 

En  procédant  de  la  méme  maniere  pour  une  b^lle  d\ui  demi  pouce  de  día-» 
métre^  &  pour  luí  faire  battre  les  demí  íecondesj  on  trpuvexa  tout  ¿gal  excepté 
r3  qui  ne  fera  égal  qua  o  3  2$  pouces  &  la  diflance  requífe  fera  —  9 ,  142.$ 
pouces.  II  eíl  bon  dobferver  que  íi  Ton  fair  ufage  d?un  fil  pour  faire  ui* 
penduíe ,  Ies  alterations  de  Fair  changeront  fouvent  ía  quantité  x  de  1^ 
longueur  du  fil  y  fi  Ton  ne  ía  meíure  pas  fouvent.  Ainfi  pour  avoir  dans  la 
pratique  un  pendule  qui  batte  exaclement  les  denii  fecondes  ou  les  quarts 
de  fecondes ,  il  vaut  míeux  y  employer-  une  petite  broche  de  fil  de  fer 
cylindríque  pafiee  á  la  fíliere  avec  un  petit  trou  en  haut ,  afin  qu'elle  puiífé 
fatre  fes  víbratíons  fur  un  petit  aííTteu  bien  poli  7  &  qui  foit  place  dans 
le  diaraetre  de  la  bafe  fupérieure  de  ce  cylíndre.  La  longueur  de  cette 
broche  comprife  entre  le  rnilieu  du  trou  en  haut  &  le  bas  de  la  broche  7  fe 
trouvera  par  le  moyeji  du  probléme  fuivant. 


P  ROBLEME     I  L 

hre  vu  le  rayón  d*une  barre  cylindríque  étant  donné ,  laquelle  eft 
fitppofée  faire  fes  vibrations  autour  de  íun  des  diajnétres  de  fa  bafe  fuperieure, 
trouver  combien  cette  barre  doit  hre  longue  >  afin  que  le  centre  d^ofcillation 
foit  a  la  difiance  que  Von  voitdra  du  foint  de  jfufyenfion. 

Soit  la  longueur  jdu  pendule  limpie  ou  la  diflance  du  centre  d'ofciilation 
4  celui  de  fuípenfíon j  ^=  a. 

Le  rayón  de  la  barre  cylindríque  =f=  r. 

L^  longueur  requife  de  la  barre  pour  ce  defíein  =  x* 

On  a  déla  dit  dans  ce  cas  —  -4-  —  :=  a.  Done  2  «+  ■ —  —  3 
J  3  2  x  zx 


$£$xx^*3rr  =  6  a  x 
•fe  3  r  j\  Done  x  x 
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EXPERIMENTAL  E;  -4tff 

Suppofons  maintenant  que  Ton  demande  la  longueur  d'une  barre  cylin-     Notes  fiiy^v 
drique y  dont  le  díamétre  eíl  ±  d'un  pouce ,  laquelle  en  faifant  fes  vibra-  laW  L^nf  í  ^ 
tions  par  Fun  de  Íes  bouts  batte  les  demi  íecondes ;  c'eíi-á-dire  y  qu'ícl 
r  —  Oji  &  ¿z  —  9 ,  782  pouces.  On  aura  done  ¿z    =  95  7  687,  j*4 

poucesj  9  ¿dr  ==  8tfi  ,  8771*5  pouces  ?¡&  —f  =  53,  82413  ip^-^, 


0,0!j  &    3  rr  5— 


o  j  0075.  Done 


icí  4 


t/  5  3  *  7947  a    ^  ■  x 

"53  ?  Si^^T  ~  7*  3  *  ~  7'  308  +  4    J  ou  parce 

que  á=j  ,  782  ?  4^  —  7533  ^5  >  &  par  conféquent  felón  rexpreífion 


precedente 
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rr +  la  longueur  requife  fera 


Si  Too  demande  la  longueur  d'iui  cylindre  dómeme  diame'tre  >  qui  étant 
fufpendu  par  Tun  de  fes  bouts  barre  les  quam  de  iecondes  ?  on  aura 
a  =  2  y  4455  pouces  ,  r  —  o  ,  1  comme  auparavant  &  a  a  ~  5  y 


58047029  pouces,  &  9  a  a  =  53  y  82423*25  , 
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&  —  rr  s=r  ,  0075*  Done 
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efl  égal  a  1  ,  832  pouces y  leíquels  étant ajoutez  á  ~  a  =z  1  7  834125  , 

donnent  pour  la  longueur  requife  déla  barre  qui  bar  les  quarts- 
3  ?  ó"dÍ22  5  pouccse 

ix«  £  3  7 1  *—  £¿£  maniere  de  mefitret  la  moindre  aluratUn  dans  les  dimen-z 
Jions  des  metaux 3  en .  forte  qiidle  foit  faifible.  ]  Le  Dofteur  Futre  van 
Mujckembroch^*  cet  ingéníeux  Profelíéur  dAilronomie,  &c.  kUtrrech,  a 
inventé  une  machine  a  ce  deífein  qu*il  appelle  un  Pyromete  7  dont  il  donne 
3a  defeription  en  ees  termes/ 

La  2C  Figure  de  la  F lambe  29.  repréfente  toute  la  machine  avec  toutes 
fes  parries  jointes  enfemble  lorfqu'on  en  falt  ufage- 

«  A  A  A  eíl:  un  fer  tourné  en  haut  perpendiculaírement  á  l'un  de  fes 

bouts  ,  lequel  retour  eíl  de  1  pouces  de  hauteur.  L'autre  bout  qui  en 
^  eíl  eloigné  de  4  £  pouces  efí  auffi  tourné  en  haut  ,  mais  eníuite  il  eíl 
,5  re  tourné  en  bas ,  de  forte  qull  forme  une  platine  qu  arree  horízontale 
>>  plus  large  7  le  cote  de  ce  quarré  étant  de  2  pouces.  Le  fer  a  1  pouce  de 
j}  largeur  &  ~  d\\n  pouce  dJepaiffeur?  cette  épaifleur  étant  requife ,  afín 
M  qu'il  ne  s'échauffe  pas  trop  aifément  ou  trop  vite,  ce  qui  empécheroit  $ 
„  l'exadlitude  des  expéaiences. 

«  II  y  a  fur  la  platine  de  fer  une  machine  de  cuivre  7  qui  eíl  tracée 
►       Terne  L  Nnn 
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*V  í^Hotes  íur  u  feule  &  plus  en  grand  dans  la  Figure  3,  &  oü  onlavoitd'un  áutre  cáté 
*  JkS**  Lecnti.  >>  pour  en  mieux  repréfenter  les  parties,  qui  pour  cela  font  marquées  dea 
n  mémes  lettres  comme  dans  la  Figure  2.  Cette  machine  eft  attachée  au  fer 
5j  parle  moyendedeux  vis  x ,  x>  qui  en  font  Ies  jambe*  D  eñ  une  platine 
-v  tinrculaire  de  2  ^  pouces  de  diamétre  divifee  en  3  00  parties  égales  7  que 
^ñV:s  n5avons  pas  toures  marquées  dans  la  figure  a  caufe  de  leur  petiteííe, 
ret te  platine  divifee  eíl  portee  par  quatre  píliers  E,  E1  E?  E  qui  la  lient 
á  la  platine  ínfe'rjeure  de  cuivre  ;  entre  ees  deux  platines,  Íl  y  a  un  arbre 
ou  aiffieu  F  d5aeíer  perpendiculaire  ,  lequel  a  fur  fa  partí  e  inferí eure  un 
pignon  de  6  fufeaux  ou  dents  y  &  fur  fa  parné  fupérieure  üne  roué  de 
60  dents  marquée  G.  II  y  a  auffi  un  autre  aiílieu  J  H  foutenu  par  un  coq 
qui  vient  de  la  platine  fupérieure  en.  bas ,  &  cet  aiífieu  avec  fon  extrémité 
fupérieure  pafíe  par  cette  platine  fupérieure  ;  en  forte  qu'elle  regoit 
l'aí  guille  ou  índex  J  K ,  ayant  dans  fon  extrémité  inférieure  un  pignon 
de  íí  fufeaux  pour  engraíner  dans  les  dents  de  la  roué  G.  L*aiguille  par  un 
tour  du  pignon  H  parcourt  toutes  les  díviíiohs¡  II  y  a  outre  cela  un  petií 
ratelier  ou  piece  droite  D  avec  des  dents  qui  prennent  les  fufeaux  du 
pignon  F,  pendant  que^le  ratelier  gliííe  fous  les  deux  petits  coqs  P  P  ? 
oü  il  eft  preñe  vers  le  pignon  F ,  par  le  moyen  de  deux petites  vis  M,  M , 
&  dJou  on  le  tire  dans  le  befoín,  afin  que  les  dents  puiííént  le  prendre 
comme  il  faut  fans  le  frapper  ou  fans  étre  trop  láches.  Les  dents  du 
ratelier  font  au  nombre  de  25  dans  un  pouce 7  &  comme  il  fe  meut  en 
avant  &  en  arriere  7  le  pignon  F  tourne  circulairement  7  &  par  confé- 
quent  la  roué  G  7  qui  faít  tourner  le  pignon  H  7  avec  raiguille  J  K. 
Suppofons  que  le  ratelier  ait  parcouru  la  longueur  d'un  pouce,  F  &  G 
auront  fait  quatre  tours  Se  \  1  &  Par  conféquent  le  pignon  H  aura  fait 
10x4^  cJeft~á-díre ,  41  f  tours ,  parce  que  H  faít  dix  tours  pendant 
r^aue  ^en  fait  un  :  de  forte  que  raiguille  JK  aura  faít  41  |  tours ;  & 
pe  la  platine  fupérieure  eft  divifee  en  300  parties  7  Faiguille  aura 
parcuru  les  300  díviíions4i  |  fois ;  c'eft-á-dire,  12500  parties.  Lorlque 
done  raiguille  ne  paíTe  que  d\me  diviíion  á  l'autre,  le  ratelier  ne  fe 
meut  que  de  la  12500c  partie  d'une  pouce.  Or  puiíque  les  dívífions 
íbnt  encoré  aflez  grandes  pour  obferver  le  mouvenient  de  Faíguille  á  la 
tnoitié  de  Tune  de  ees  dívifions?  on  pourra  s?appercevoir  du  mouvement 
du  ratelier  lorfqu'il  aura  parcouru  -y^T  partie  dJun  pouce.  On  a  pris 
iuín  de  faire  en  forte  que  les  dents  &  les  pivots  puííent  jouer  afíez 
exacíement  pour  marcher  librement ,  fans  quoi  les  expériences  ne  fcau- 
roienc  étre  exacles.  Uva  une  écroue  qui  pafíe  par  látete  du  ratelier. 
«  La  4c  Figure  reprcíente  une  barre  quarrée  ou  parallélepipéde  de 
metal,  fur  laquelle  on  a  faít  Pexpériencé  7  elle  a         pouces  delong 
&     d'un  pouce  d'épats  ;  Tun  de  fes  bouts  O  a  une  petite  poínte,  afin 
qu'eüe  ne  puifíe  pas  communiquer  un  degré  de  chaleur  fenfible  au  fer  A  A  ; 
elle  entre  dans  une  raínure  auprés  de  B  ,  &  elle  eft  arrétée  par  la  vis  C  ; 
fon  autre  bout  N  a  un  trou  dans  lequel  entre  la  vis  Q  7  qui  l'attae'he 
au  ratelier  L ;  mais  on  fait  auíft  ce  bout  petit  (  comme  on  le  voit  dans 
Ja  figure)  afin  que  la  chaleur  ne  fe  communique  pas  au  ratelier. 
3  La  barre  étant  ainfi  ftxe'e5  ne  peut pas  devenir  plus  longu'e  fans  pouílét 
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EXPERIMENTALE.  4¿r7 

en  avant  le  ratelier  L7  &  fans  mouveir  par  conféquent  Taígmlle  JK, 
par  le  moyen  de  la  roué  &.  des  pignons  F ,  G,  H7  &  de  méme  lorfqu'elle 
devientplus  courte,  elles  doivent  fe  mouvoír  du  cote  oppofé.  Maís  afín 
que  le  poids  de  la  barre  n'empéche  pas  le  mouvement  du  ratelier  ,  j'ai 
mis  un  reííbrt  demontre  entre  le  fer  quarré  &  Ies  platines  de  cuivre  E  A 
qui  eft  précifément  de  la  forcé  qu'íl  faut  pour  foutenir  la  barre  a 
que  fa  pefanteur  la  pouííe  en  bas  ;  en  forte  que  íe  ratelier  peut  íí^jmou 
voír  avec  toute  la  liberté  poíTible.  Quelqu'inutile  que  cela  puiííe  paroítre, 
il  efl  trés-néceííaire  d*y  étre  bien  attentif  &  exaet ;  car  en  faifant  des 
expériences  avec  des  ^barres  de  dífférens  méraux  y  jJai  été  obligé  de 
tirer  on  de  pouííer  mes  reílbrts  plus  ou  moins  felón  leurs  dinerens 
poids.  L'aíguille  JK  íe  meut  íi  librement  qu?on  appercoít  fon  mouve- 
ment  lorfqu'on  a  attaché  une  barre  d'étain  á  la  machine  ,  &  qu'on 
applique  feulement  la  main  chaude  á  la  barre ;  car  l'étain  ne  demande 
qu'un  fort  petit  degré  de  chaleur  pour  alterer  fes  dimenfions ,  eomme 
cette  expérience  le  prouve*  Maís  pour  y  appliquer  plus  de  chaleur  d'une 
maniere  convenable  ,  fur-tout'la  flamme  des  eíprks  ardens  7  on  y  a  fait 
une  boete  de  cuivre  (  voyez  Figure  5 .  )  de  3  *  pouces  de  long  ,  1  ^ 
pouces  de  large,  &  4-^  pouces  d'épaís ,  qui  eft  couverte  en  haut  d'une 
pierre  bleue  (  capable  de  foutenir  le  feu,  &  nomméepar  Ies  Hollandois 
Lyc  )  laquelle  efl  repréfentée  dans  la  figure  avec  le  cote  inférieur 
tourné  en  haut  S,  II  étoit  nécefíaire  de  faire  ce  couvercle  de  pierre  y  afin 
qu'il  ne  devínt  pas  trop  chaud  &  qull  n'allumat  pas  l'efprit  verfé  dans 
la  lampe ,  comme  íl  arriveroit  íi  le  couvercle  étoit  de  metal.  II  efl  percé 
en  long  au  milieu  7  &c  Ton  fait  entrer  dans  cette  o  u  ver  ture  une  platine 
de  cuivre  T  qui  efl  perece  de  5  petits  trous.  également  éloignés  á  la 
diflance  de  -fj—  d*un  pouce,  &  ayant  ~-  pouces  de  diametre  ,  pour 
y  faire  pailer  les  lumignons  de  la  lampe.  Cette  lampe  a  quatrepíeds 
qui  tiennént  ferré  le  fer  A  entr*eux  ,  afin  que  dans  chaquu*" 
la  flamme  puilfe  exaclement  venir  au  milieu  de  la  barre  ;  mais  le  fond  de 
la  lampe  ne  doit  pas  toucher  le  fer,  qui  dans  ce  cas  s'échaufferoit  ,  &  en 
s'allongeant  troubleroit  Fexpérience  :  auíli  je  ne  Tai  jamáis  trouvé  tiede 
dans  aucune  expéríence.  La  diflance  entre  le  bas  de  la  barre  &  la  furface 
fuperieure  de  la  lampe,  doit  étre  d'un  demi  pouce  ,  afin  que  Ies  meches 
de  cotón  qui  sMIevent  de  ~  d'un  pouce  puiffent  donner  une  flamme 
exaéte  &  égale.  Les  fils  de  cotón  doivent  étre  trés-fins  &  unís ,  &c  cínq 
d'entr'eux  tortillés  enfemble  doíveílt  faíreune  meche  d'environ  ~r  d5un 
pouce  de  diametre.  J'ai  eu  une  attenrion  particuliere  á  toutes  les  cir- 
conrtances  en  faifant  des  expériences  avec  cette  machine ,  parce  que  la 
moindre  omiffion  eft  capable  de  nous  jetter  dans  de  grandes  erreurs  : 
car  íi  la  meche  efl  trop  tirée  en  haut  á  travers  le  couvercle  de  la  lampe, 
la  flamme  fera  trop  grande  7  &  Ton  voit  qu'il  eft  néceílaire  de  la  teñir 
a  la  méme  hauteur  :  de  méme  dans  les  expériences  que  fon  fait  avec 
Tefprit  de  vin  bien  reílifié ,  íi  Ton  ne  met  pas  toujours  une  égale  quanti té 
dans  la  lampe,  la  flamme  s5en  ira  trop  vite  ou  trop  lentement  7  &  ainíi 
la  chaleur  varieraj  c'efl  pour  cela  que  ]?ai  toujours  eu  foín  de  faire 
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íur  3S  mes  expéríences  avec  la  lampe  a  demí  pleine  d^efprit/i  ce  qui  m'a  donné 
gil  n  les  meilleures  fíammes  qui  étoient  d'une  figure  cylindríque  ,  depuis  la 
„  lampe  jufqu'au  metal  qu'elles  echaufFoient ;  elles  s'ouvroient  feulement 
^  un  peu  au  haut.  Le  diamétre  de  leur  bafe  étoit  ~-  parties  d'un  pouce T 
v*  c^f  P0ür  empécher  que  le  mouvement  de  Tair  oa  la  refpirarion  de  la 
,/^tjwche  ne  fit  mouvoir  les  fíammes ,  je  couvrois  tout  l'inflrument  d^ün 
gán  e  3  excepté  le  cadran  qui  forroít  en  haut  au-deíTus  du  verre  pour 
mieux  obíerver  1' ai  guille.  Tout  cela  étant  prét,  je  me  mis  a  examíner 
í3  combien  le  fer ,  le  éuivre,  Tairain,  Téiain  &  le  plomb  fe  dilatoient  par 
},  une  feule  flamme ,  enfuite  combienr  ils  fe  dilatoient  avéc  deux  ;  enfuite 
avec  troís ,  avec  quatre  7  &  en  fin  avec  tout  es  les  cinq  fíammes  ;  fcxami- 
ÍS  nai  enfiúte  sJií  y  avoit  quelque  difFérence  entre  deux  fíammes  allumées 
„  Tune  auprés  de  Tautre  ou  plus  éloignées. 

j>  t  n  jour  qu'il  commen  joít  á  geler,  &  que  le  Thermomérre  de  Farenheyt 
„  étoit  á  32  dcgrés  par  un  vent  d'oueíl,  le  tems  etant  couvert  y  &  fe  mer- 
J3  cure  a  29  ,  je  placai  ees  metaux  les  uns  auprés  des  autres  fur  une 
„  pierre  pour  pouvoir  les  refroidir  également  :  enfuñe  je  les  appíiquai 
fucceífivement  au  Pyrométre  ,  &  ayant  d5abord  allomé  une  meche  , 
ft  j'obfervai  leur  dilatation  :  &  enfuite  les  ayant  tírés  du  Pyrométre  >  je  les 
w  expoíái  au  froid  jufqu'á  ce  qiñls  fuílent  auífi  froíds  qu'auparavant ,  ¿fe  je 
9)  les  éprouvai  fur  le  Pyr  métre  avec  deux  meches  allumées,  &  ainíí  de 
99  íuite  jufqu*á  ce  que  f  eüñe  éprouvé  FeíTet  des  cinq  meches,  Pour  abregerT 
7,  ]ú  réduit  dans  la  Table  fuivante  tous  les  effers  que  j'ai  obfervés.  Les 
3J  degrés  d'expenfion  font  marqués  en  parties,  dont  chacune  eíl  yíts£o 
9S  panie  d\¿n  pouce,  II  faut  obíerver  íiir  Tétain  qu'il  fe  fond  aifément y 
9¡t  lorfqu'il  tfl  échauffe  par  deux  fíammes  qui  brúlent  Tun  auprés  de  Eautíe  ; 
í?  par  conféquent  on  ne  peut  pas  Péprouver  avec  plus  de  deux  fíammes.  Le 
^plomb  fe  fond  communément  avec  trois  fíammes 7  qui  font  peo  ches  l'une 
*?  pourvu  quJ  elles  brulent  long-terus. 
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Q  U I  fait  voir  .  combien  les  Métaux  font  dilates  par  la  chaleur 
des  flammes  de  Fefpñt  de  vin  en  differens  nombres 
mais  d'égale  grojfeur. 


Dilatación  par  une  ¡  Fer   j  Acier  \  Cuivre 

rouge 
8o  j     8f  S9 


fia  mine  au  mi- 
lieu. 


L aitón  l  Etain  Plomb 
;  no    i    153        y 5 


Par  z  flammes  au. 
milíeu  presl'une 
de  lJauue. 


123 


i55 


2  ?..  o 


Par  2  flammes  2  {  j  ) 
diñantes    Tune  i  ic>ÍM  94 
de  l'autre.  I 


)z    \    14X    j   2  re 


274 


2ÉX3 


{  Par  3  ñ animes  au 
tnilíeu  pro  ches 
les  unes  des  au- 


tres* 


142 


i£8 


153 


775 


i  par  4  iiammes  au 
milieu  proches 
Ies  unes  des  au- 
nes. 

!    !    I-  . 

211       270  270 

■i    1    1  1 

Par  toutes  les  5 
flammes* 

J  230  j   310  í  jro 

1   377  J 

30  Ces  expe'ñences  ont  eré  repetees  plufieurs  fois  ?  &  quoiqi/elles  n'aycnt 
~>  pas  toujours  produir  parfaiiercent  Le  mémeeffet,  cependant  la  difFercnce 
^  a  toujours  eré  moindre  que  cinq  degrc's ;  ce  qui  eíl  fi  peu  de  choíe  qu  íl 
fJ  ne  v  aui  pas  la  peine  á*y  faite  atfcemion  :  &  cela  peut  venir  du  jeu  des  cents- 
jt  cu'cn  ne  peut  pas  éviter  ¿ans  ees  expeliere  es.  Mais  j'ai  toujours  pris  la 
|s  valeui  mo^enne  cans  un  giand  ncmbie  d'experienees* 

»  Cn  voit  par  ces  expeu enees  au  premier  cuLp  c^oeíl  cue  le  fer  eít 
n  eelui  ce  retís  ces  métai  X  cui  fe  dilate  le  muin"s,  íoit  qu'il  foít  echaufle 
)5  avec  une  ou  pluí-eurs  f  firmes  *  &  par  conféqüérií  c'efl  le  plus  propre  k. 
„  faite  les  machines  ou  infUxmens  qui  doivent  éire  le  moins  alteres  par  te 
n  chaud^ou  le  froid, 

*i  II  eft  done  tres  k  propas  de  faire  pour  Ies  horloges  r  Ies  verges  des 
¿s  pendiiles"  de  fer  :  celles  d'acier  ne  font  pas  auííi  bonnes  ,  &  les  plus* 
a,  mauvaífes  font  celies  de  cuivte ;  cependasu  on  employe  fouyeat  celíes-ci 


J 

i  Notes  fur 
^  Lecon, 
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aj  paree  qu'elles  ne  íbnt  pas  íi  fujettes  á  la  rouille;  mais  c'eíi  fort  mal-á- 
propos.  De  méme  les  mefures  des  aulnes  óu  píeds  doivent  étre  ordínai- 
rement  de  fer,  afín  que  leur  longueur  foic  autant  qu'il  eft  poílible  la 
meme  en  été  &  en  hyver. 

h  ^  2  o,  La  dilatation  du  plomb  &  de  Tetain  par  une  feule  flamme  eñ 
^py^fque  la  méme. 

Lá  meme  flamme  dilate  Tetam  &  le  plomb  prefqu'au  doubledu 
„  fer;  car  leurs  dilatatíons  font  comine  155  á  805  c?eft-á~dire ?  á  fort  peu 
„  prés  comme  :ai. 

40*  Les  flammes  quí  font  proches  Tune  de  Tautre  &■  qui  agiflent  fur 
Sí  al ,  caufent  une  plus  grande  rarefacción ,  que  íorfquJÍl  y 


n  des  verges  de  mét 

a  un  inrervalle  fenfible  empelles 


car  deux  flammes  voiíines  étendent 


„  le  fer  de  117  degrés  7  &  deux  féparées  ne  le  dilatent  que  de  105?  ;  on 
m  voít  la  mema  chofe  dans  toas  les  aurres  métaux, 

„  Cela  vient  de  ce  que  toutes  les  parties  du  feu  ne  montent  pas  dírec* 
„  tement  &  ne  s'appliquent  pas  aux  verges ;  mais  quelques-unes  sJéchap~ 
|}  pent  par  les  cotes  de  toutes  les  parties  de  la  flamme*  Or  lorfque  deux 
„  flammes  font  á  quelque  di  flanee  Pune  de  fautre  7  les  particules  laterales 
J5  du  feu  s'échappent  des  flammes  7  &  n'agifTent  pas  fur  Ies  métaux  ;  au  lieu 
n  que  lorfqu'elles  font  proches  Tune  de  f  autre ,  les  parties  quí  s'échappent 
„  du  cote  d'une  flamme  qui  regarde  le  cote  de  Tautre  ,  font  reflechíes  par 
„  cette  flamme  comme  par  un  miroir  >  &  revenant  dans  leur  propre  flamme, 
J}  elles  font  pouilées  en  haut  &  enrrenr  dans  le  metal ,  qui  par  ce  moyen 
recevant  une  plus  grande  quantité  de  feu  ?  doit  former  un  plus  grand 
9>  volume» 

Comparons  maintenant  enfemble  les  dilatatíons  du  metne  metal 
par  une,  deux,  ttoís  ou  plufieurs  flammes  :  deux  flammes 
rínent  pas  le  double  de  la  dilatation  d\ine  feule  y  ni  trois  flammes 
í7  le  triple,  mais  elles  donnent  moins  ;  Se  les  dilatatíons  différent  d'autant 
5,  plus  de  la  raifon  du  nombre  des  flammes  qui  agiflent  en  méme-tems.  Je 
55  donnerai  dans  la  fui  te  la  démonñration  de  ce  fhénoméne  ¿  je  ne  vais 
j,  donner  á  prefent  que  les  proportions  des  dilatatíons  oppofées  7  comme 
}>  on  voit  dans  la  petite  Table  fuivante. 


T5ans  le  Fe?. 


Dans  VAciet. 


Dans  h  fidvre. 


Dans  h  Laiion* 


n7 
142  ; 
111 

230 


1 

1 

1  j  2 


*  30 
1  ^ 

1  So 
%  I 


85 


123 

itf8; 

31 Q.  i 


i-i  — 

t  -  -y  JlíI 

*  *  3  *i 


155 

19Í; 
270 : 

310: 


m 

.3  H 


110: 
110; 
1  ib 
Mío 


200 :: 
275: 

¡.377 ■: 


:  2 


I  i-c 


2*3 


1 : 1 


Ax-atít  que  les  metaux  foient  venus  du  méme  degre  de  froid  á  etre 
5í  fondus  5  lis  ne  fe  dilaten:  pas  egale-mtnt ;  mais  quelques-uns  fe  dilatent 
v      plus,  &  d'aunes  inoins.  Car  Tétain  cOmmence  á  fe  fondre  lorfqu'il  efl 
77  TarefiJ  de  21^9  degrés  ;  mais  le  laiton  étmi  rarefié  de  377  degrés  >  .éto? 
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^  bien  éloigné  dJétre  rougi  par  le  feu,  &  par  conféejuent  de  fe  fondre  , 
j7  &  le  cuivre  étoit  dilaté  de  310  degrés  y  tandis  qu'il  auroít  peut-étre  du  la 
n  étre  rarefié  au  double  avant  que  d'etre  fondu. 

Ce  que  je  viens  de  traduire  du  Doíleur  Mufchenhroek  (  voyez  les  notes  ■ 
de  fa  traduítion  latine  des  Expe'riences  de  YAcademU  Delcimento  s  Partie  2tj 
depuis  la  page  12.  jufqifa  la  page  18  y  &c.  )  fert  a  faire  voir  quelqu^íKs 
des  principaux  ufages  du  Fyrométre^  que  j'aí  perfeílionné  par  le  moymdes 
changemens  fuivans. 

1%  A  la  place  des  verges  quarrées  de  metal  pour  y  faire  les  expériences^ 
je  me  fers  de  verges  cylíndriques,  parce  que  jefuisplus  certain  de  les  avoir 
toutes  de  la  meme  grandeur^  en  les  faifant  touues  paíler  par  le  mime  trou 
dJune  forte  platine  d'acier  y  comme  font  ceux  qui  tirent  les  fils  de  fer  :  Se 
par  ce  moyen  je  fuis  fur  que  les  volumes  des  métaux  compares  enfemble 


íbnt 


gaux. 


20,  A  la  place  du  pígnon  F,  Yú  un  petk  rouleau  d'acier  parfaitemerit 
rond,  mais  qui  nJeíl  pas  poli  &  limé  fur  fa  fur  face  dans  la  di  re  £t  ion  de 
Ion  aifíieu  ,  en  forte  qu'on  peut  le  regarder  comme  une  petite  roué  qui  a 
un  nombre  infini  de  dents  :  la  roué  G  fur  le  meme  aifíieu  n'a  point  de 
dents?  mais  feulement  une  rainure  pour  y  recevoir  une  petite  chaíne  de 
montre  (  ou  méme  un  crin  de  che  val  )  pour  faire  mouvoir  un  rouleau 
en  H ,  par  une  petite  rainure'  portant  fur  fon  aiífieu  Paiguille  fixée  au  plus 
haut  en  J, 

30,  Afin  que  la  chaíne  par|laquelle  G  entrame  H>  ne[foit  ni  trop  lache, 
ni  trop  ferrée  ,  tout  le  cadran  (  qui  dans  mon  pyrométrc  efl  quarré,  )  &  le 
coq  &  pignon  H  font  pouíles  ver?  la  roué  G,  ou  en  font  ecartes  par  une 
vis  attachée  á  la  platine  fupéríeure,  laquelle  rejoit  les  píliers  &  Tarbre 
de  G  j  pendant  que  le  cadran  glifíe  fur  elle. 


N.  B.  Il  n'y  a  ¡otnt  de  gamite  platine  fius  le  sadrán  du  pyromim 
de  Mufchmbroek^ 

40.  Au  lieu  du  ratelier  NL  (Figure  2.)  fax  une  longue  platine  minee 
dJacíer  7  large  d'environ  d'un  pouce  y  limée  groífierement  7  afin  qu'clle 
mette  en  mouvement  le  premier  rouleau  F  ,  en  frottant  contre  lui.  Elle  efl 
bien  trempée  &  un  peu  courbée  y  en  forte  que  fon  cóté  convexe  porte 
contre  F ;  mais  lorfqiíelle  efl:  attachée  á  la  verge  en  N  ,  il  y  a  un  reílbrt 
fixé  á  la  platine  inférieure  de  cuivre  ?  qui  la  tire  droíte  &  ferrée  par  fon 
extrémité  L  5  dans  la  direílion  NL,  &  au  líen  des  coqs  P  ^  P  (  Figure  3 . ) 
il  y  a  deux  poulies  placees  horizontalement  ?  [dont  les  ratnures  larges  & 
verticales  rejoivent  &  dirigent  la  platine  ouragle  d'acier }  qui  tíent  la  place 
du  ratelier* 

5°<  Au  lieu  du  reíTort  de  montre  pour  foutenir  Ies  barres ,  j*ai  un  petít 
rouleau  de  cuivre  de  ^  d?un  pouce  de  diamétre^  dont  raiíTieu  efl:  horizontal^ 
&  ce  rouleau  s' eleve  de  fon  piedeílal  j  qui  efl  íixé  au  fer  en  \V  ^  en  íbrts 
qu'il  vient  fous  chaqué  verge  de  metal  7  &  la  íbutient  á  fon  extremité  N, 


=  Lejon. 
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Chotes  fur  La  6ñ  Figure  repréíenre  la  platine  inférieurc  avec  les  alterations  que  j'y  ai 
faites.  B  N  eft  la  verge  ronde  de  metal  qui  dok  erre  éprouvée  avec  la 
platine  d'acier  attachée  en  N  1  par  le  moyen  de  la  cheville  Q.  Cettc 
platine  d'acier  dont  la  fituarion  narurelle  eft  repréfentée  par  la  ligne 
^oonítuée  N  /,  eft  ici  forcee  á  la  lígne  droite  NL,  par  le  moyen du  refiort 
\Í  qui  eft  accroché  á  fon  extrémité  en  L  >  en  le  tirant  dans  la  dire¿tIon 
N  I^^k  qui  eft  dirigee  par  les  rainures  des  poulíes  P,  P ,  en  forte  que  fon 
cót^qüí  eft  porté  á  étre  convexe  lorqu'il  eft  en  liberté,  preííe maíntenant 
centre  le  rouleau  H ,  quJil  fait  tourner  par  fon  frottement  á  meíure  quJi! 
s'app  roche  vers  L,  ou  qtíil  s'en  éloigne.  Le  cercle  ponítué^^  repréfente 
la  roué  qui  eft  au-deííus  fur  Faiflíeu  de  H  :  G  ig,  la  chaine.de  montre  qui 
entrame  le  touleau  i>  &  faiguille  x  i  comme  dans  le  Pyrométre  du 
Doíleur  Mufchenhroek*  Le  refte  eft  aifé  á  comprendre  par  ce  qui  a  été  dit, 
&  par  la  2'  Figure ,  quí  repréíenre  le  rouleau  de  cuiyre  qui  fupporte  le 
metal  qui  s' eleve  Se  s^baifie  tournant  ckcukireineat  h  platine  á 
vis  p  p. 

N«  B*  //  yfy  a  point  d'inconvemfflt  a  fe  firvir  du  crin  de  chevat ,  fi  ton 
a  foin  de  placer  fin  nmtd  en  G ;  car  comme  le  mmvement  fe  fait  dans  la 
direclion  Gmg,  le  noeud  riira  jamair  jufquen  g  y  &  par  conféquém  dans 
tout  fon  mouvem§nt ,  ¿/  portera  égalcment  dans  la  taimtre  de  la  roué  G» 

En  me  fervant  de  rouleaux,  'féviie  entierement  dans  mon  fytométre  la 
fecoufle  des  dents  •  en  forte  que  raiguille  commence  á  fe  mouvoir  au  méme 
mement  que  la  chaleur  eft  appliquée  aux  verge s  de  metal ,  &  íi  f  on  en  tire 
la  flamme,  au  méme  inflan  t  Paiguílle  commence  á  rstourner,  ce  qui  ne 
f^auroit  arriver  lorfqn'il  y  a  des  dents. 

Je  parle  du  prompr  re  ron  r  lorfque  la  chaleur  eft  éloigne'e.  Je  dois  avoiieí 
coniidere  le  mouvement  de  l'aiguiüe  feulement  dJun  cote  y 
Ta  dent  $  une  foís  pris  y  &  qu'elle  commence  á  fe  mouvoir ,  elle 
dok  marcher  regulterement ,  &  ainíi  les  expériences  du  Dodleur  Mufchen- 
breek^  peuvent  dependí e  de-lá ;  cependant  je  les  réitererai  avec  mon  Pyro- 
métre á  mon  premier  loiíir.  Je  dois  aufft  pour  rendre  juftice  au  Dodíieur 
avouer  ciñi  mJa  témoigné  dans  Tune  de  fes  lettres,  que  s3il  n'avoit  pas  perdu  % 
fon  Ouvrier?  il  auroit  fait  un  nouveau  Pyrométre  fans  dents. 

12.  [  y 6  —  Qui  pretenden t  que  la  terre  efl  un  fphSroide  allongée  >  comme 
un  ceuf,  plus  élevé  aux  poles  c¡ua  Véquateiir ,  &c.  ]  IVL  Cajftní  dit  que  la 
terre  eft  un  íphéroíde  allonge  y  plus  elevé  aux  poles  qu'á  l'équateur  > 
faifant  fonaxe  plus  long  que  le  diaméíre  de  Tequateur  d*  en  virón  13  líeues 
de  Franc? ,  ce  qu'íl  tire  de  la  comparaifon  des  mefures  de  ion  pere  du  Meri- 
di  en  de  Parir  aux  Pyrenéer  avec  celies  de  M*  Ficard  >  dont  on  peut  voir 
le  détail  dans  les  Mtmoirer  de  FAcadenrie  Royale  des  Sciences  pour  171 8. 
&  ayant  enfuite  continué  le  Meridien  qui  paífe  par  la  France  de  París  k 
Dunkerque  ,  11  en1  tire  encoré  des  conféquences  pour  prouver  que  la  terre  eft 
fphéro'íde  allongée;  mais  alors  il  conclut  que  Taxe  furpaíle  le  diamétre de 
Tequateitr  de  34  lieues, 

Pour\ 


,,is® 
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Pour  prouver  cela,      CafTiní  fuppofant  que  les  mefures  dont  on  vient:  de  Nc 
parler  fon:  aflTez  exattes  y  non- feulement  pour  détermíner  la  grandeur  dJun.  la  V 
degré  de  la  terre  correfpondante  á  un  degré  d5un  grand  cercle  du  del ;  mais  ( 
encoré  pour  le  faire  voír  par  la  difference  méme  des  degrés  de  la  terre, 
( trouvant  que  ceux  quí  ont  été  mefures  dans  le  fuá  de  la  France ,  furpaf¿p:'';¿ 


ceux  du  ¡Sord  y  dun  certam  nomore  ae  toiles  6c  de  pieds )  íi  demont;r¿cme 
li  les  degres  de  la  terre  font  plus  longs  vers  l'équáteur  que  veis  Ies  p^sT 
le  plan  du  meridíen  dok  étre  une  ellípfe  dont  le  grand  axe  eñ  celui  de  la 
terre. 

La  démonftrarion  de  M.  CaJJini  eñ  certainement  bonne ;  mais  les  mefures 
qu'il  a  prifes  ne  ff  auroient  ríen  dérerminer,  dans  Fétat  pü  fom  les  cKoiés,  lur 
la  difiéreme  lcngueur  des  degrés  auíli  proches  Ton  deFautre;  parce  que 
comme  la  difference  dans  Tune  des  fuppofitions  n'eít  que  de  íi  ou  iz 
toifes ,  6c  dans  I'autre  d*en  virón  31  tout  au  plus ,  il  faut  prendre  la  lathude 
á  un  point  dfexa¿li:ude  qui  furpaífé  ia  nature  de  tous  les  inílrumens  Aílro- 
nomiques  qu'on  a  fait  julqu'ici ,  &  encoré  de  ceux  dont  ees  Mefíieuri  fe 
íbnt  fervis  dans  la  mefure  de  leur  meridienne. 

Car  en  premier  lieu  y  Finftrument  avec  lequel  íls  ontobfervé  la  latitude 
«ux  deux  extrérnités  de  la  meridienne,  écoit  uníefteur  de  10  piéds  ,  011  la 
%ogc  partie  d3un  pouce  répond  á  8  fecondes  d'un  degré ;  iríais  la  200*  partí e 
d'un  pouce  erant  une  partie  des  moíns  vid  bles  que  Ton  puíiíe  appercevoir 
dans  les  divifions  d'une  ligne  y  on  ne  peut  pas  prendare  un  angle  plus 
approchant  que  de  8  fecondes,  &  méme  leur  inílrument  1  felón  la  deicription 
qu'ils  en  donnent  eux-mémes ,  n'étoít  di  vi  fe  que  de  20  en  20  feeondes.  Ils 
avouentque  itfroifes  furia furface déla  rer re  répondent  á  1  feconde'dans  le 
ciel ;  &  ils  ne  prétendent  pas  avoír  pris  aucune  obíervation  plus  approchante 
que  en  virón  3  fecondes,  qui  par  conféquent  ne  ícauroit  déterrniner  une 
dirTérence  moindre  que  48  toifes;  au  lieu  qu'on  fuppofe  que  les  degres  ú 
décroíííent  (tout  au  plus)  que  de  31  toifes  chacun  depuis  Colhí/h^J^^ 
partie  la  plus  íuddeleur  meridienne)  jufqira  Dunkerque.  Mais  une  erreur 
de  8  fecondes  auroit  produit  une  difference  de  1 28  toííes  fur  la  terre  plus  de 
10  fois  plus  grande  que  la  difference  des  degrés  dans  la  prendere  fuppofition, 
&l  4  foís  plus  grande  que  cette  difference  dans  la  2C  fuppoíirion.  Outre 
cela  la  laritude  n?a  pas  été  obfervée  dans  les  Heux  intermedíaires  entre 
Parts  &  Collic'ure  avec  Finflrument  dont  on  a  parlé  de  1  o  píeds  de  rayón  , 
mais  feulement  avec  un  quart  de  cercle  qui  n'avoit  que  3  9  pouces  de  rayón  , 
&  quelquefoís  avec  un  oclant  de  3  píeds  de  rayón*  Et  méme  íls  cüíent  . 
eux-mémes  dans  leur  Memoire  que  ce  ri  eft  pas  par  Íes  obfervations  faites 
aux  ex t remites  de  la  meridienne  que  Ton  doit  conclure  la  dirTérence  de  la 
longueur  d*un  degré ,  mais  par  les  hauteurs  qu?on  a  prifes  en  différens 
endroits  entre  ees  ext remites  ;  &  íi  nous  leur  accordons  qu'on  peut  prendre 
trés-bíen  un  angle  a  4  ou  5  fecondes  prés  avec  le  plus  grand  mi  trument, 
íls  ne  pourront  approcher  que  de  12  ou  1 5  fecondes  avec  le  quart  de  cercle 
cu  Foclant ,  qui  eñ  á  quoi  il  faut  fe  borner  pour  la  difference  de  la  mtfure 
des  degrés,  De  forte  qu'il  a  fallu  déterminer  une  longueur  de  3 1  toiies:  q 
avec  un  ínñrument  capable  de  sJécarter  de  plus  de  20  o# 
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Et  dans  le  fond  en  examínant-de  prés  le  detail  des  meíures  des  degres  > 
y  y  trouve  plufteurs  erreurs  &  incompatibílites  ,  fur-tout  dans  la  mefure  de 
la  hauteur  des  montagnes  ¿  ou  Fon  a  fait  neuf  obfervations  du  Barométre 
^our  la  meíürer  dans  le  fud  de  la  trance  >  que  Ton  dít  étre  confirmées  par 
v'r¿ -i  íieíures  trigonométriques  ,  fe  eontrariant  tellement  les  unes  avec  Ies 
&ntr$i\  qu'elles  ne  dererminent  tout-á-fait  rien^  &  méme  la  condunqrr 
qu'les  degrés  de  laterre  croiffent  en  allant  vers  Péquateur,  ri'eft  tirée  que 
de  quelques  obfervations  choiíies  ;  car  il  on  les  avoir  toutes  compa- 
rees enfemble  ?  il  en  feroit  refulté  que  les  degres  croifíent  en  allant  vers 
leNord. 

Mais  en  faifant  abírráclíon  des  obfervations ,  ríngcnieux  M.  Matraz. 
a  viché  de  prouver  que  dans  un  lphéroide  allongé,  les  pendules  doivent 
■ezre  plus  courts  pour  battre  les  fecondes  á  Uéquateur  que  dans  les  grandéi 
latitudes  ;  mais  on  ne  luí  accorde  pas  les  principes  qu'il  fuppofe ,  &  quand 
on  les  lui  acccrderoit,  il  s'enfuivroit  qu'un  pendule  qiií  bat  les  fecondes  á 
París*  doit  erre  racourci  d'un  pouce  pour  lui  faíre  battre  les  fecondes  a 
Tequateur ;  au  líeu  que  le  fait  eft  que  ees  pendules  portes  de  Fáris  a 
requateur  7  ne  doivent  ctre  racomxls  que  de  ~  d\m  pouce*  Ainíl  IVL  de 
Manan  en  prouvant  trop  dé  beaucoup  ,  ne  prouve  tout-á-faít  rien,  Ceux 
qui  font  curleux  de  fgavoír  tout  ce  qui  a  rapport  á  cette  difpute  j  peuvent 
confulter  les  Ttanfatlions  Phitof&phiques  ,  3  8¿T ,  387,  388  &  389  4 
dans  lefquelles  je  crois  avoir  bien  prouve  la  figure  applátie  de  la  terre 
felón  Newton  ?  &  avoir  demontre  Timpoifibilite  du  fphéroíde  allongeV 

N,  B,  II  y  a  quelques  Jantes  ¿hmgreffim  dám  ma  feconde  DÍ0Hdütyá 
*¡ui  ont  été corrigéts  dans  l¿  dtrnier  Abregé  des  Tranfaílions  7  £ar  Mrs  Reídas 
&  Gray, 


"1  '  : 
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Pour  me  vendré  aux  prieres  de  quelques  amis  ¿  je  joins  ici  une  courte 
defcripúon  de  man  Planetaire  >  qui  eji  un  injlrwnent  que  fai 
fait  depuis  peu  >  pour  repréfenter  le  mouvement  des  corps  géleft^s.  if¿ 

Description  ¿u  Planetaire, 

LES  machines  pour  repréfenter  les  mouvemens  5c  apparénces  des  ¿Wps 
célefles  5  ont  été  avec  raifon  eflimées  daos  tous  les  fiécles ,  furtour 
depuis  que  le  fyfléme  de  Copernic  a  été  recu  general  emenr ,  non-feule- 
ment  comme  Phypothéfe  la  plus  probable  y  mais  encoré  comme  ayant  ere 
prouvé  par  Newton  par  les  loix  de  la  pefanteur,  que  eJeft  le  vrai  fyfléme 
Su  monde  ;  ^  c7eft  aü  moins  le  fyfléme  de  toute  la  partie  de  TUnivers  qui 
a  relatíon  avec  nous  ,  Habitans  de  la  terre;  c'pft-á-dire  ,  autanr  que  nous 
pouvons  en  découvrir  non-feulement  par  nos  yeux ,  mais  encoré  par  les 
telefcopes» 

Par  le  moyen  de  ees  machines  ,  un  grand  nombre  de  perfonnes  qui 
n'ont  pas  le  tems  de  s'appliquer  á  i'émde  de  P Aflronomie ,  &  qyi  fouhai- 
tent  cependant  d'avoir  une  connoiílance  des  apparences  célefles ,  peuvent 
dans  peu  de  jours  acquerir  cene  connoifíance ,  &  furtour  fe  guerir  des  pré- 
jugés  ordin aires  conrre  le  mouvement  de  la  terre, 

Lorfque  les  Aftronomes  ,  qui  étoient  exercés  dans  la  Méchaníque ,  onc 
fait  ou  inventé  ees  fortes  de  mouvemens  ,,  lis  font  yenu  á  bout  de  ee 
qiúh  fe  propofoient  ^  en  faifant  voir  tout  ce-qults  pretendoient  repréfenter 
par  leurs  machines  ;  mais  lorfque  les  Faifeurs  dJinflrumens  de  Mathématí^ 
que,  fans  une  connoiííánce  fuffifante  de  TAÍkonomíe,  ou  fans  avoir  con- 
fuiré des  perfonnes  hábiles ,  ont  fait  mal-á-propos  des  additíons  aux  ma- 
chines qui  avoient  été  inventées  par  des  Aflronornes  (  fous  pretexte  de 
vouloír  les  perfeftíonner  }  üniquement  pour  les  rendre  pomp£^fe^  &JJ 
pendieufes  ,  ils  ont  détruit  la  vraye  intention  des  premiérs  íuvfjg^' 
&.Ies  Acheteurs  ont  payé  cher  de  tauíFes  notíons  d'Áftronomie, 

M,  Georges  Graham(\i  j  e  fuis  bien  inform  é)efl  le  premier  Anglois  qua  ait  fait 
une  machine  pour  repréfenter  le  mouvemeñt  de  la  lune  autour  4q  la  terre,&  de 
la  terre  avec  la  lune  autour  du  foleil ,  il  y  a  environ  vingt-cinq  ou  trente 
'  ans,  Tout  té  qui  paroiíIpitJ  dans  cette  machine  étpit.  bien  &  parfaitement 
exécúté*  Comme  Íes  phénoménes  du  jour  &  delanuit,;;&  l^ur  augmen- 
tatipn  &  décroíííement  par  dégrés  ,  felón  les  faifons ,  les  Pays  de  la  terre 
oü  le  foleil  efl  fuccelflvement  vertical ,  &  partir  décríre  fes  paralléles ,  le 
mouvement  réel  &■  annuel  de  la  terre  >  qui  donne  au  foleil  un  mouyemenc 
apparent  annuel ,  la  rotanon  du  foleil  autour  de  fon  axe ,  le  mois  pério- 
dique  &  fynódique ,  le  jour  folaire  &  des  étoiles  ,  rillumination  íucceílive 
de  toutes  les  parties  de  la-  lune,  &c.  Cette  máqhine  étant  entre  les  mains 
ci'un  Faifeur  d'inftrumens  pour  étre  envoyáe  avec  quelques-uns  de  fes  pro- 
pres  inflrumeñs  ^u  Prince^í^?íf  \  il  la  copla,  &  fit  la  premiere pour.Ig 

*  Je  ne  doís  pas  oublier  que  ringcuicux  M,  J seques  fyadUy ,  Profcífeur    Ait  ron  o  míe  ¡>y 
Qxfort  3  Ta  auífi  d ¿moni re  en  ¿ernier  jicu  par  des  Obfcrvationa  afirononiíqnes. 
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¿  .  'Notes  fur  £eu  Comte  d'Omryy  &  enfuire  plufieurs  autres,  avec  des  addirions  d  e  fon 
OÍV^Lejon.  invention.  Le  Sieur  Richard  Stecle  ,  qui  n'avoit  aucune  connoifíance  de  la 
machine  de  M.  Graham%  croyant  rendre  juíUce  dans  un  de  fes  Ouvrages, 
au  premier  qui  Tavoít  fait  conftruire  auffi-bien  qu5á  Pin ventear  dJun  inf- 
*rument  auffi  curie  ux  r  le  nomma  un  Orrerie ,  &  attríbua  au  Sieur  Jw 
\iy  j  la  gloire  qui  étoit  due  á  M.  Graham, 
tíjouis  ce  tems-la  les  orreries  ont  eré  fort  en  vogue  &  executées  avec 
beáucoup  d'ornemens ,  d'abord  par  le  Sieur  Rowley,  &  enfuire  par  d'aurres 
Faifeurs  d'jnftrumens ;  mais  Paddition  des  aunes  plañeres  &  des  fatellítes  , 
que  les  Ignorans  ont  regardé  comme  une  perfección ,  ne  donne  que  des 
idees  confufes  &  fauíles ,  quant  aux  diftances  &  aux  proportions  de  la 
grandeur  de  ees  corps ;  ce  qui  arrivera  toujours  ,  rant  qu'on  placera  dans 
la  méme  machine  l'orbíte  de  la  lime  autour  déla  terre  j  avec  les  plañeres 
principales  &  fecondaires.  Le  fyfteme  general  (  oü  norre  rerre  n'occupe 
qu  une  perire  parríe  )  doir  étre  repréfenré  par  lui-méme.  Le  foleíl  y  la  lune 
&  la  terre ,  doívenr  auíTi  étre  repréfentes  féparément  >  &  le  íyftéme  d?une 
plañere  principal  e  (  comme  jupiter  par  exemple  )  avec  fes  fatellítes  dans 
leur  vraye  proportion  de  grandeurs  Se  de  diftances,  dok  étre  repréfenté 
féparément. 

Ces  conüjiérations  (  &  le  defir  de  donner  une  vraye  notion  des  ghém* 
méms  céleftes  de  la  maniere  la  plus  claire  &  la  plus  expéditive ,  aux  per- 
fonnes  qui  me  font  Phonneur  d'aíTtfter  á  mes  Cours  de  Phyfique  Expéri^ 
mentale  )  ,  m'ont  porté  a  imaginer  &  á  conftruire  un  mouvement  avec 
toutes  les  qualités  requífes  ci-devant ,  pour  pouvoir  montrer  dans  la  vraye 
proportion  tout  ce  qui  fe  peut  repréfenter  dans  une  machine  célefte. 

Je  Tai  compoíée  de  plufieurs  parties  que  Pon  peut  mettre  Pune  fur 
Pautre ,  &  féparer  fucceffivement ,  &c  je  Pai  nommée  Flanetaire*  Je  vais 
en.  donner  la  d efe  riprion  ;  mais  avant  que  d'entrer  en  matiere  y  je  prie  le 
LÍÉiU^frjetter  les  yeux  fur  la  trentiéme  Planche  ,  qui  contient  la  Figure 
"du  fyíléme  folaire  de  IVL  WHifion  ^  &  qui  le  meterá  au  fait  des 
diftances  moyennes  *,  grandeurs  ,  periodes  r  qúantités  de  matiere  ^  révolu- 
.  rions  autour  des  axes  5  deníités  &  víteíles  moyennes  dans  leurs  orbites  y 
pour  toutes  les  plañeres  principales  &  fecondaires  %  avec  les  orbites  de 


.  différenres  comeres  ^  &  les  periodes  de  trois  d'entr'elles.  Je  ferai  feule-  ,f 
i  me'nt  quelqués  remarques  fur  cette  figure?fans  lefqueiles  on  riíqueroit  de  tom- 

-  feer'  fians  Terreur^ 

, su*)"*  ÉX>¿i  ?7i5  x' f  ifjl  -húl{   .  -         ¿¿  ¡   " -i^tf Vi, L  :'  C! 

□1  ip  Quoique  la  díñance  des  plañeres  au  foleil  y  foít  marquee  en 
.  milles  7  íl  ne  faut  pas s'imaginer  que  Pon  puiíle  mefurer  leurs  diftances  jufqtfá 

la  pr^íion  de  quelques  miües  y  comme  on  peut  réellement  mefúrer  la 
:  diftance  de  la  lune  ,  aparee  que  le  demí-diametre  de  Ja  terre  (  dont  on 

connoít  la'  qüantité  en  milles}  ,  :étant  envkon      de  la  diftance  delalune? 

-  effc  une  mefure  fuffiíante  pour  eette  diftance  ;  au  Heu  que  cJeft  á  peine  la 
.  vingt  mílliéme  partie  de  la  diftance  du  foleil  7  &  que  par  coníequent  elle 

ne  lliffit  pas  pour  la  mefurer,  II  y  a  á  la  vérité  d'autres  méthodes  pouf 
parvenír  á  connoítre  la  diftance  du  foleil  y  comme  par  la  parallaxe  de 
íVIars;  mais  aucune  ne  peut  nous  aflureí  d'un  million  de  milles.Nou* 
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feflerom  dans  cette  íncemtude  jufqu'au  paííage  prochain  de  Venus  dans  le 
difque  du  foleil  y  le  26  May  de  fannée  iy6i*  Nous  pourrons  alors  en 
obfervant  ce  paflage*  trouver  la  diñance  du  foleil  jufqu'á  une  500*=  partí e 
de  la  diñance  totale  ,  comme  le  Doiíleur  Halky  lJa  faít  voir  dans  les 
Tranfadions  Phylofophiques  >  N°.  348,  p.  454.  &  méme  cet  avantage 
nous  approchera  de  la  vérícé  á  15  ou  1Ó000  mílles  prés,  Nous  coipcr% 
íbns  cependant  la  grandeur  &  Ies  diftances  proponionnelles  des  co^^^ui 
rouient  autour  du  foleil  •  cJeñ~á-dire  ,  que  fi  la  diñance  du  foív^eft  , 
comme  on  la  fuppoíe  ici ,  de  81  millions  de  milles  ,  toutes  les  aütres  díf- 
tan  ees  íeront  juñes ,  auífi-bien  que  les  díametres.  On  connoít  ees  diflances 
en  díametres  du  foleil ,  qui  eñ  la  maniere  dont  la  plü-part  des  Aftronomes 
les  expriment ;  car  de  quelque  maniere  qu'on  víenne  á  les  connoítre  ,  tout 
le  refle  fera  connu, '  par  confequent  on  pourra  repréfenter  leurs  pro- 
portions  refpeftives  *  qui  peuvent  fe  repréfenter  par  des  figures  &  par 
des  machines ,  mais  non  pas  exaíiement  la  proportion  qu'elles  ont  avec 
la  lune  &  la  terre, 

2.  Venus  eñ  ici  fuppofee  tourner  fiar  fon  axe  en  20  heures;  mais  depuís 
que  M.  Whiflon  a  publié  fa  figure ,  M,  Wianckini  a  obfervé  qu'elle  faífoit 
fa  reVolution  aurour  de  fon  axe  en  24  jours  &  8  heures &  que  cet  axe 
étoit  incliné  au  plan  de  fon  tirbite  fous  un  angle  de  13  dégrés, 

■3.  La  víteííe  de  la  lune  dans  fon  orbite,  qui  eíl  la  feule  plañere  dont 
on  connoiíle  la  víteííe  réelle  ,  n'a  pas  e'té  marquée  icL  Elle  parconít  2^00 
milles  par  heure-  Les  autres  plañeres  ne  parcourent  dans  une  heure  que 
les  milles  marques  ici  ?  en  fuppofant  le  foleil  éloigné  de  la  terre  de  Si 
millions  de  milles* 

Pour  donner  une  idee  plus  aifée  desdiftances  Scdiametres  de  cés  corpj^ 
nous  prendrons  leurs  diflances  moyennes  en  nombres  ronds ;  &  fuppofant 
la  diílance  de  la  terre  au  foleil ,  dlvifée  en  10  parties ,  Mercv-  ^ Jf^aJ^  " 
gne  du  foleil  de  4  de  ees  parties  ,  Venus  de  7  7  Mars  de  15?  JupiWi-y 
&  Satume  95.  Si  nous  appellons  le  diametre  du  foleil  too  y  celui  de  ^ 
fera  7  ^  ;  de  í¡r  10  ;  de  rf1  ^  ;  de  Q  1  ,  de  $  1 ,  de  g  ¿1  &  de  la 
lune        :  &  fon  conjeélure  que  les  fatellites  de  7$  &  fr  font  eitviron 

1  o  00 

auffi  gros  que  notre  terre. 

4*  Quoique  la  différente  courbure  des  pames  des  ellípfes ?  oh.  Ies 
plañeres  fe  meuvent,  nefoit  pas  afíez  feníibl^pour  étre  exprimee,  méme 
dans  une  grande  figure  ,  cependant  il  a  fallu  exprimer  leurs  excentrieités, 
&  Fon  a  omis  y  pour  éviter  la  confulion ,  celle  des  orbites  des  cometes. 
Les  excentricítés  des  planétes  peuvent  s'exprimer  en  fuppofant  la  ligne  de 
la  diñance  moyenne  de  chacune  ,  divifee  en  1000  parties  égales  y  &  alore 
ks  excentricítés  feront  les  nombres  fuivans  de  ees  parties* 
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Le  P  lanetaire*  (^Planche 


Est  fix¿  dans  une  boete  d'ébéne  d'envíron  fíx-poucesde  haur  ,  &  3 
pieds  de  diametre  ,  terminée  par  12  plarís  verdeaux  ^  fur  lefquels  font 
repréfentés  les  12  fignes  du  Zodiaque,  LaTurface  fapétieure  eft  une  pla- 
que de  cuivre  poli  ^  &  fur  fe  drqonférence  exréríeure  font  places  á  vis  fix 
pilíers  de  cuivre  qui  porrent  un  grand  anneau  plat  d^rgent  T  repréfentant 
réclirjtique  avec  différens  cercles  qui  y  font  places,  Les  trois  intérieurs 
font  divifés  en  1 2  parties  pour  les  fignes  du  Zodiaqüe  ,  dont  chacun  eft 
divife  en  30  dégrés  y  &  parmi  ees  dégrés  on  a  gravé  dans  les  endroits 
con  venables  ,  les  nmtds  ,  les  alhelíes ,  &  les  plus  grandes  latitudes  nord 
&  fud  des  plañeres.  Entre  les  deux  cercles  fuivans  ,  font  marqués  les 
points  cardinaux*  Les  trois  cercles  qui  fuivent  ont  les  mois  &  les  jours 
des  mois7  felón  rancien  Calendríer  3  &  ils  font  graves  dans  les  trois  autr es 
felón  le  Calendríer  Gugvrkn.  Mais  dans  la  P lanche  31-  je  rfai  p as  marqué 
Fañcien  Calendrier  Julim  5  comme  dans  la  tiente- deuxiéme  jJai  omís  le 
Calendríer  Gregorien.  Sur  la  furface  de  cuivre  de  la  machine,  on  a  gra- 
,  dué  des  cercles  d'argent  5  qui  porrent  les  planétes  (  repréfentées  par  Am 
'les  cfargent )  fur  des  arbres  ou  tiges  qui  Ies  e'levent  á  la  hauteur  du 
ÉflffnRclíptique  ^  8f  en  taurnant  le  manche  du  Planeraire  3  toutés  les 
planétes  fe  hieuvent  dans  leurs  diflances  propomonnelles  á  une  petite  baile 
dorée  qui  efl  au  milíeu  ,  pour  repréfenter  le  foleil  y  &  ellés  font  leurs 
révolutions  felón  leurs  tems  périodícjues*  On  y  a  íixé  des  aiguilíes  d'acíec 
bleués  j  pour  marquer  les  longitudes  des  planétes  5  en  pointant  aux  di  vi-* 
fions  des  anneaux  ou  cercles  d'argent ,  á  mefure  qu'elles  fe  meuvent  cir- 
cula! remeut^.  Mais  comme  ees  cercles  étant  con  c  en  triques  ,  ne  donnenc 
quedes  diflances  moyennes  ?  les  frayes  orbites  felón  leurs  excentrícités. 
font  gravees  en-dehors  de  chaqué  c érele  y  avec  les  tems  pério diques,  tires 
des  tables  ,  pour  faire  yoír  les  révolutions  plus  approc liantes  qu'on  ne 
peut  les  former  par  aucune  machine.  Les  nceuds*  ¡k  les  apbelies ,  avec  lee 
points  des  plus  grandes  latitudes  nord  &  íiid  ,  font  marqués  fur  ees  orbites, 
Comme  les  diflances  font  dans  leurs  vrayes  proportions  Tune  a  Pautre  , 
ainfi  les  corps  des  planétes  font  auíTi  dans  leurs  jufles  proportions  les  uns 
aux  autres,  M^is  on  ne  doit  pas  s'attendre  que  les  diametres  des  planétes 
íbient  en  proportion  avec  les  diametres  de  leurs  orbites  ;  car  íi  lJon  preT 
rioit  Júpiter  de  trois  pouces  de  diametre  7  &  la  terre  un  peu  plus  d'un 
gu^rt  de  pouce  r  comme  dans  ma  niacliine  }  il  faudroit  que  le  fyfteme  íut 
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de  !a  grandeur  d'un  mille  8c  f  7  Porbite  de  Satume  d'environ  9000  pieds 
de  diametre  ,  &  ainfi  des  autres  ;  .  &  fi  Pon  vouloít  faíre  convenir  les  I 
corps  á  la  machine  telle  qtfelle  eft  ,  il  faudroit  qu'ils  fuífent  3000  foís 
plus  petits  y  ce  quí  Les  rendroit  tous  ínviíibles  >  excepté  le  foleil  j  qiii 
feroit  poLirtant  moindre  que-p^  d'un  pouce,   Oeft  pour  cela  que  je  n'avi, 
pas  puy  mettre  une  baile  afíez  grande  pour  repréfenter  le  foleil  paVjaf^  " 
port  á  mes  plañeres  ;  mais  on  dok  fuppofer  le  foleil  á  leur  égard  aum  ¿foind 
que  le  cercle  intérieur  de  P anneau  d5  argén  t  qui  repréfeme  Pécliptíqae, 

Dans  les  orreries  (  comme  on  les  appelle')  on  ne  fait  pas  voir  la  proponían 
des  orbites  Us  unes  aux  autres  >  ni  des  planetes  en tr  ellos* 

Comme  Pórbite  de  la  Lufre  ?  &  Íes  orbites  de  Júpiter  &  de  Saturne  t 
íbnt  entierement  éloignées  de  cette  proportioñ  des  plañeres  principales  7 
Ies  fatellites  le  font  encoré  plus  ;  c'eft  pour  cela  quJon  n'a  pas  mis  les 
iatellites  dans  cette  pofitíon  de  la  machine,  Mais  on  a  joint  á  Satume  fon 
anneau  ,  felón  fa  proportioñ ,  &  felón  Pinclinaifon  de  fon  plan  ?  au  plan 
de  Porbite  de  Satume  ;  &  á  mefure  que  la  planete  íe  meut  circulairement, 
Tanneau  fe  meut  paraílelement  lui-méme,  comme  íl  le  fait  dans  le'Ciel* 
Par- la  nous  voyons  comment  les  Habitans  de  la  Terre ,  dans  une  revoíu- 
tion  de  Satume  *  voyent  deux  foisPanneau  dans  la  íituation  la  plus  ouverte 
des  anfis  r  comme  dans  la  Figure  1»  Planche  31,  &  deux  fois  ?  comme 
s'it  n'avoit  point  d'anneau  ,  cJeft-á-dire  lorfque  le  tranchant  de  Panneau 
efl  tourné  veis  la  terre  (le  plan  dé  cet  anneau  pafíant  par  Pcéil  de  POb- 
fervareur  )  y  &  Paugmentarion  &  diminutíon  fucceífives  de  la  grandeur 
rifible  des  <znfeS* 

La  deuxie'me  Figure  repréíente  Júpiter  avec  fes  bandes  &  les  taches  qui 
unt  ferví  á  faire  connoitre  íá  re'volution. 

Lorfque  Ies  Speélateurs  ont  aílez  confideré  la  machine  pou^r^f^^Jb 
idee  complete  de  la  grandeur  proporcionadle  des  planetes  ,  orí  Vi  _ 
Júpiter  &  Saturne ,  &ony  fubftitue  un  autre  Júpiter  &  un  autre  Satume 
trois  foís  plus  pedt  que  les  premiers  5  pour  y  placer  tout  autour  les  fatellites 
(  &  en  méme-tems  on  joint  la  Lune  á  la  Terre  )  pour  faíre  voir  comment 
íes  fatellites  accompagnent  leur  planete  principale  dans  fa  courfe  autour 
du  foleil.  Ces  fatellites  ,  qui  font  des  perles  íur  des  tiges  eourbées  ne 
tournent  pas  par  une  horloge  a  roués  autour  de  leurs  planetes  principales  y 
(  comme  on  Pa  fait  dans  quelques-unes  des  grandes  orreries  ^  7  mais  on  Ies 
conduit  feulement  á  la  main ,  parce  que  fi  on  le  faifoit ,  ce  ne  feroít  qu'une  - 
dépenfe  inutile ,  pour  donner  une  fauííe  idee  de  leur  grandeur  ,  de  leurs 
diftances  r  &  de  Pinclinaifon  de  leurs  órbitas  ,  par  rapporr  á  celles  de 
leurs  planetes  principales,  Mais  pour  donner  une  nonon  exadte  de  Júpiter 
&c  de  fes  fatellites ,  de  Saturne  de  fes  fatellites,  on  fait  voít  pour  cha** 
cune  de  ces  plsinétes  un  íyftéme  á  part ,  oú  Pon  a  exprimé  Ies  diftances 
A  la  planete, principale  s  &  la  grandeur  des  fatellites  ;  &  dans  ce  íyftéme, 
quoique  Júpiter  ne  fok  que  dJen virón  un  pouce  de  diametre  ,  le  fatellite 
Íe  plus  éíoigné  eft  auíli  diftant  du  centre  de  Júpiter  j  que  Saturne  Peft  du* 
foleil  dans  la  machine  ?  ce  qui  fait  voir  Pincompatibilité  &  la  difproportioa 
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qui  fe  trouvent  dans  Ies  vrrerhs ,  á  fálre  mouvoir  les  fatellites  autou?  de 
Júpiter.  C'eíl  encoré  plus  mal-á-propos  qu'on  y  place  les  fatellites  de 
Saturne,  parce  quil  y  en  a  quatre  qui  fe  meuvent  dans  des  orbites  fort 
inclinées  á  l'écliptique  de  Saturne  (  fgavoir  d'un  angle  de  plus  de  30 
*&fr%y  )  ,  &  le  cinquiéme  a  fon  orbite  prefque  dans  le  méme  plan  que 
recn¿\ique  de  Saturne ,  avec  un  díametre  plus  grand  que  celui  de  tout 
le  T^ímtain  ,  méme  lorfque  Saturne  eíl  j  foís  plus  petit  que  le  Saturne 
du  Planetaire* 

Une  autre  chofe  qu'on  y  a  mis  ,  c'eít  une  invención  pour  faire  voir  que 
toute  la  confuüon  des  mouvemens  des  planites  dans  Yhypothéfe  de  PtoU* 
mié  (  qu'on  appelle  leurs  ftations  &  rétrogradrarions )  ifert  pas  rehile  * 
mais  apparente  dans  le  fyftéme  de  Copermc ,  ou  dans  le  vrai  fyftéme  du 
monde ,  &  cela  fe  fait  par  le  moy en  de  de^x  aigoilles  d'acier  y  dont  Tune 
étant  toujours  appliquée  au  fbíeil ,  &  fucceífivemcm  au  haut  de  la  tíge  de 
la  planéte  que  Ton  veut  examiner ,  pendant  que  f  autre  eft  appliquée  a  la 
terre  (  comme  centre )  ,  &  á  ladite  planéte.  En  tournant  le  manche  de 
la  machine  ,  les  lieux  hcliocentriqucs  ¿c  géocmtnques ,  (  c'eft-a-dire ,  vas  du 
foleil  ou  de  la  -terre  )  de  la  planéte  feront  vus  fur  Véciiptique  en  méme- 
tems ,  &  ron  verra  comment  Ies  plañe  tes  paroiffint  reculer  &c  a  nancer 
vües  de  la  terre  ,  quoiqu'elles  aillent  toujours  regulierement  de  foueit  á 
l'eíty  comme  on  les  verroit  du  foleíh 

Enfulte  pour  faire  voir  lá  yraye  inclinaífon  des  orbites  des  plañeres  > 
ayant  oté  toutes  les  balfes  ¿Targent,  qui  auparavant  repréfentoíent  Ies 
plañeres  &  leurs  tiges,  on  place  fix  orbites  de 'fil  de  cuivre  doré,  parle 
moyen  des  piliers  fixés  fur  Ies  orbites  >  gravees  fur  le  grand  plan  de  1$ 
machine,  &  on  les  place  aílez  haut  pour  avoir  une  p^rtíe  auTdeíIhs  7  & 
Tautre  au-deííbus  du  plan  de  Téclíptíque  ci-devant  derrite  7  pendant  que 
les^nteuds  ,  dans  les  deux  parties  oppofées  des  cercles  du  fil  de  euivre> 
ent  dans  le  plan  de  Y ecliptique  ,  &  les  aphelier  &  perihdics 
felón  leurs  vrayes  díflances  au  foleil ,  direítement  fur  les  lettres  A  &  P  7 
gravees  en-deílbus  dans  chaqué  orbite*  Par  exemple,  dans  Forbite  de 
Júpiter,  zl  y  a  deux  piliers  d'égale  hatiteuf  ,  (&  de  la  hauteur  du  plan 
de  récliptique  au-deíTus  de  la  grande  platine)  fur  les-trous  en  í¿  &  ^3  r 
pour  foutenir  la  par  de  desorbite  qui  eít  dans  le  noeud,  II  y  aen  NL 
un  pilier  un  peu  plus  haut  ^  &  un  autre  en  S  L  un  peu  plus  bas.  Les 
teres  de  ees  piliers  étant  rondes  y  repréfentent  Júpiter  dans  chaqué  noeud 
&  dans  les  plus  grandes  latitudes  nord  &  fud,  Outre  ees  quatre  bailes  ,  il 
en  a  deux  autres  mobiles  fur  Le  fil  de  cuivre  y  pour  étre  placées  5  Tune 
Yaphelie^  ou  dans  tout  autre  lieu ,  pour  marquer  la  longítude  ou  la  latí* 
tude  de  la  planéte  dans  chaqué  tems  5  car  une  des  aiguitles  d'acier  dont 
on  a  parlé  ,  placee  au  centre  du  íbleil  &  de  la  planéte  ,  marque  fa  longí- 
tude helfacemricjue ,  en  méme-tems  qu'uif  are  mobile  d'un  cercle  place  ver- 
licalement  fur  le  dégré  de  Pécliptique  ,  dont  Faiguille  eíl  en-deffus  ou 
en-deílbus ,  marqne  fa  I^titude  heliocrntrique.  La  longítude  &  la  latitude 
ifeocemri^ue  fe  font  voir  de  la  méme  maniere  7  lorfque  Taiguilíe  vient  de 
fa  terre,  £ts  amr$$  cjnq  wUtU  4s  cuivre  fon  fixéwdz  ta  mmt  mamm*  Ií 
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y  a  auífi  un  double  índex  qui  s'ouvre  comme  un  compás ,  dont  le  trou  qui 
eft  au  centre  étant  place  fur  la  rige  de  la  terre  ,  fes  jambes  faiíiíTant  íes  la 
orbites  de  mercare  ou  de  veniis ,  font  voir  la  plus  grande  élooga^on  de 
-  ees  plañeres  par  un  are  gradué  qui  mefure  la  di  flanee  angulaire  de  ce?¿r 
jambes, 

N*  B>  La  plus  ¿r ande  üongatUn  de  $  efí  d'cnvirm  28  dSgrfs  >  &'*hlle 
*c  2  denvitm  48  dégrés* 

II  ya  auííi  un  fil  de  ferplié  en  figure  parabolique,  &  foutenu  par  troís 
pniers.,  potir  faire  voir  la  partie  ínféríeure  de  Forbíte  d'une  comete  ,  c'eít- 
a^dire,  .autant  qu'on  peut  l'obíerver.  La  tete  de  chaqué  piiier  repreTerue 
ia  comete  dans  ce  lieu,  &  les  petíts  fils  dVgent  étendus  depuís  la  comete 
dans  íbn  pcrihelu ,  font  voir  la  queue  de  la  comeré  lorfqu'elle  a  le  plus  de 
grandeur. 

Comme  Jes  obfervations  des  éclipíes  des  íatellites  de  jupiter,  font  d'un 
grand  ufage  en  Afkonomie  ,  j?ai  fait  faire  un  fyíléme  parriculier  de  jupiter 
¿£¿  de  fes  íatellites ,  applícable  á  la  machine ,  par  lequel  les  diítances,  les 
grandeurs  &  les  vrayes  périodes  des  fatellites,  par  rapport  á  jupiter,  font 
niarquees  il  exaftement,  que  lorfqu'on  a  oré  le  foleil  &  Pouvrage  á  roue, 
qui  entrame  jjí ,  J ,  ©  &  ¿* ,  &  qu'on  y  a  mis  l'ouvrage  á  roues  qui  ap- 
partienr  au  í  víteme  de  jupiter ,  (  chacun  de  ees  ouvrages  pouvant  s3óter 
&  fe  metrre  tout  d'une  piece  )  quelques-unes  des  roué's  qui  étoient  aupa- 
xavant  dans  le  Planetaire^  aident  á  taire  mouvoir  jupiter  &  fes  íateílites  y 
de  maniere  que  s'ils  íbnt  une  fois  places  felón  les  tables ,  on  verra  en  tour- 
nant  la  manivelle ,  quelles  éclipfes  de  chacun  des  fatellites  doivent  arriar 
dans  chaqué  tems*  II  y  a  un  cadran  avec  troís  aiguílles  dans  un  coin  du 
'  TlamtMire.  ou  la  manivelle  eft  applique'e  k  ce  deflein  :  une  de  cASj^guft*} 
marquant  fes  heüres  de  la  rotación  de  jupiter  autour  de  fon  axe  eri  íícot. 
folaires  &  enlieures  de  jupiter,  (  c'eíl-á-dire  y  divifant  fa  rotation  áutour 
de  fon  axe  en  24  pames  )  ;  Tautre  aiguille  marque  les  heures  des  mou- 
vemens  de  chacun  des  fatellites,  &  la  troifiéme  marque  les  jours. 

En  obfervant  jupiter  &  íes  fatellites,  á  mefure  qu'ils  fe  rneuvent  par  ' 
le  rnouvementde  la  manivelle  7  &  y  joignant  I'ufage  de  la  lanterne,  pour 
reptéfenter  le  foleil ,  nous  y  voyons  clairement  les  chofes  fuivantes }  teUes 
qu'elles  arrivent  réellement. 

S  *  V 1  m  m  je  a  s  1  o  n  ;  c'eíVá-dire ,  l'entrée  d'un  íat^lüte  dan*  Pondré  <te 
jupiter. 

%  L'e^mejision  d'un  íatellite  hors  de  Fombre. 

3.  En  quel  tems  les  immerfións  s  ou  les  émerfíons  font  ^iíxblcs. 

4,  En  qud  tems  un  feteHíte  eft  caché  par  le  corps  de  3{¡r ,  mmt  q«¿ 
<Tentrer  dans  Tombre  y  ou  aprés  qu'il  en  eft  ibrri* 

>       5.  En  quel  tems  on  peut  voir'  un  fatellite  tiaverfer  le  corps  cíe  jupiter* 
yL.    Tome  L  Ppp 
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\t\«GTES  fur  tf.  En  quel  tcms  un  fatellite  falt  une  éclipfe  folaire  dans  7  en  jettant 
'^^^TLecon.  fon  ombre  fur  une  partía  de  fa  iurface. 

7.  Quand  eíl  ce  que  les  fatellites  s'éclipfent  Pun  Pautre; 

Ce^}'l¿  tout  ce  ¿¡tte  le  Planetaire  repréfente  par  rapport  ate  fyfleme  general* 
QnéBí  a  la  reprefentatim  des  phénoménes  du  JbLeil  >  de  la  lime  Ó1  de  Ta  terre* > 
Us  unes  a  Yégard  des  autres ,  itfaut  une  atare  machine;  maispour  la  facilité 
du  tranfpQTt  ,  f  ai  imaginé  de  changerla  machine  precedente  en  une  autre  a  ce 
déjjein  >  cjtioiqu'il  y  ait  quclque  prím  a  faite  les  changemens  nécejfaires. 


:  hñ  Planche  32.  repréíente  le  Planetaire  uniquement  avec  le  foleil 
lune  &  la  terre. 


la 


1 .  U  ej  c  l  1  p  t  1  q,u  e  étant  placee  fur  d'autres  piliers  ,  soleve  en  virón 
de  deux  pone  es  plus  haut  qu^auparavanr. 

2.  La  furface  de  la  machine  en-dedans  de  ees  piliers  >  eft  une  platine 
p^ínte  en  bleu  ,  au  lieu  du  euivre  poli  d'auparavant  7  parce  que  la  con- 
leur  bleué  da  fnmament  dépend  entierement  de  l'atmoíphére  de  la  terre  y 
&  non  pas  d'un  are  ou  d'une  vaCrte  azurée  á  une  diftance  immenfe. 

L'ouvrage  á  roué  quí  eft  fous  cette  platine  ,  s'appliquant  de  lui^méme  k> 
Fouvrage  á  roues  qui  efl  en-dedans  de  la  machine y  &  la  manivelle  étant 
fixée  á  une  autre  partíe  de  la  machine ,  on  aura  Ies  mouvemens  fuivansv 

3.  Le  íbleil  (quí  efl  leí  une  baile  de  cuívre  doré  de  deux  pouces  de 
diametre  ) ,  tourne  autour  de  ion  axe  de  l'oueft  á  Pefl  une  Cois  en  25  jours 

JBÍ?  hemeg  ;  chaqué  tour  de  la  manivelle ,  qui  étoít  autrefois  un  mois> 
eme  general  ,  efi:  maíntenant  un  jour  7  &  les  heures  font  mara- 
quees par  une  aiguille  Se  par  un  cadran  divile  au  bas  de  Faxe  de  la  terre. 

4.  Le  mouvement  annuel  étant  arreté,  la  terre ,  (  dont  íe  centre  ,  auífi- 
bien  que  celui  du  foleil  7  eft  dans  le  plan  de  Fécliptique )  ,  tourne  en  24 
heures  folaíres  autour  d'un  axe  incliné  au  plan  de  réclíprique  par  un  angle 
de  66  \  dégrés  de  l'oueíl  a  Feíl  T  fans  forrir  de  fa- place.  Mais  lorfque  le 
mouvement  annuel  n'eíl  pas  arrété  7  elle  tourne  autour  de  fon  axe  une 
foís  en  23  heures  &  5 6  minutes,  &  en  méme-tems  elle  efl  portee  dans 
ion  orbite  annuelle  >  auffi  de  Foueít  á  Pefl  ^  fon  axe  reíle  pendant  tout 
le  tems  paralléle  á  lui-méme* 

Détail  des  Phénoméms  _expliqués  par  la  feule  rotation  de  la  terre 

autour  de.  fon  axe+ 

L  a  terre  efl'  id  repréfentée  par  une  baile  d?árgent  d?un  pouce  de  dia^ 
*;jnettre?  fur  laquelle  on  a  tracé  dífférens  cerdea 7  comme  onlefait  fiarles 
globes  ordioaires ;  ícavoir  les  deux  cercles  pelaires  j  les  tropíqües  7  Féqua- 
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teuíj  Féeliptique  &  le  paralléle  de  Londres  ;  on  y  volt  auíli  24  Méridiens 
dont  Fun  gravé  plus  profondément  que  Ies  autres  ,  reprefente  le  MéH-  *a 
Aten  de  Londres ,  laqueile  Vílle  eft  exprimée  par  une  tache  forte  ou  par  un 
point  á  5 1  {  degrés  de  latitude  nord,  A  un  are  de  fií  de  fer  elevé  &  re^ 
combé  fKg>  eft  fufpend  ue  une  plaque  íemblable  á  un  croiííant  -  á  nuj  Sé 
manque  47  dégres  de-tout  le  cercle  en  bas  ,  afin  qu'ellene  gáte  pf^^xe 
de  la  terre.  Le  plan  de  cette  plaque  pafíe  toujours  par  le  céntrele  la 
terre  ,  &  faifant  face  au  foleil ,  íl  efl  toujours  perpendiculaire  á  un  rayón 
venant  du  foleil  á  la  terre  7  &  par  coníéquent  il  divife  la  partie  éclaírée 
de  la  partíe  obfeure  de  la  terre  ;  c'eft  pour  cela  que  je  Fappelle  kor'vum 
folaire ,  &  les  lettres        E;  marquées  íui  cette  plaque  ,  défignent  FoiieO: 
&  Feíl.  *    1  5 

Dans  une  lígne  que  Fon  fuppofe  tirée  du  centre  du  foleil  au  centre  de 
la  teñe  >  on  a  íixe'  fur  deux  appuis  ,  le  rayón  du  foleil  ou  fil  de  fer  m  l , 
pour  marquer  fur  laquelie  partie  de  la  terre  le  foleil  efl  perpendiculaire 
chaqué  jour,  chaqué  heure ,  ou  chaqué  minute  dans  toute  Fannée. 

U  y  a  un  index  h  qui  marque  le  lien  de  la  terre  fur  Féeliptique,  &  il  y 
a  auíli  vis- vis  un  aune  índex  (  avec  un  petít  íoleil  gravé  au-defíus  )  qui 
marque  le  lieu  du  foleíí  dans  la  partie  oppofée  de  Féeliptique. 

Ayant  arruté  la  platine  bleue  ?  on  placera  la  terre  fur  le  premier  dégré 
du  capricorne,  qui  fera  marqué  par  fon  index  ;  enfuite  Faxe  de  la  terre, 
X  faifant  toujours  un  angle  de  66  \  dégres  avee  le  plan  de  Féeliptique  )  , 
dok  étre  tellement  place  ,  que  le  pole  nord  foit  tourné  vers  le  foleil ,  & 
qu'un  plan  qui  palle  par  FaKe  de  la' terre  &  par  le  nombre  XIL  dans 
le  cadran  0  ^  palie  auíli  par  le  centre  du  foleil.  On  aura  par  ce  moyen 
la  lituation  de  la  terre  pour  le  jour  le  pluj  long  dans  notre  hémifphére 
nord  ;  Y  index  du  foleil  qui  tombera  fur  le  premier  dégré  de  Fécrevifíc  > 
tombera  aulíi  fur  le  10  de  Juin  :  placez  le  Méiidien  de  Londres  dans  le 
rayón  du  foleil ,  &  vous  aurez  la  íituation  de  Londres  á  mí¿^ ^¡Ul 
jour  le  plus  long  de  Fannée  ?  dans  laqueile  un  Habitant  que  Fon  fuppoie 
avoir  la  face  tournée  vers  Je  fud  7  vena  le  foleil  devant  luí  dans  fa  plus 
grande  hauteur, 

Maintenant  en  tournant  doucementle  manche  de  la  machine  ?  le  point 
qui  reprefente  Londres  ou  un  Habitant  de  cette  Vil  le  7  fera  (  par  la  rota- 
tion  de  la  terre)  ,  porté  en  avant  vers  Feíl,  pendant  que  le  foleil  paroít 
fe  mouvoir  vers  Foueít  ,  ou  vers  la  main  droíte  7  &  lorfque  Londres  eft 
porté  du  cote  de  Feíl  de  Fhorizon  folaíre  ,  on  voít  Fheure  du  le  ver  du* 
foleil  par  le  moyen  de  Yindex  fur  Faxe  de  la  terre  ,  &  fur  le  cadran  D. 
Tournez  encoré  ,  &  Londres  marchera  vers  la  partie  obícure  de  la  terre, 
de  Fautre  cote  de  Fhorizon  fdláire  ,  par  rapport  au  foleil.  Lorfque  Yindex 
eíl  arrívé  á  Fautre  nombre  XI I.  du  cadran  y  Londres  arríve  a  mínuit ;  & 
loríqu^on  continué  á  tourner  7  Landres  fort  de  deííbus  Fhorizon  folaíre  I 
Fouefl,  Yindex  qui  eíl  en-deflbus  marquant  Fheure  du  foleil,  &  un  Habi- 
tant voyant  le  foleil  á  mefure  qu'il  fort  de  fon  horizon  á  Feíl  >  ou  á  main 
gauche,  ünpeutauífi  obferver  que  dans  tout  le  tour  de  la  terre  autour  ( 
de  fon  axe  7-té  rayón  folaíre -ñe  pointe  que  le  tropíque  du  cáncer^ 
qu'ancuu  autrePays  que  ceux  qui  font  fous  ce  tropíque,  ffk  Se  foleil 
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\   (Notes  íur  vertical ;  &  cela  arriveroit  pendan t  tout  le  cours  de  Fannée  ? 


ñ  le  foíeil 

hyj-V.  Lecon.  n'avoic  point  de  mouvement  annuel ,  &  ú  n'y  auroit  point  non  plus  de 
changement  de  faiíbns  ,  ni  d5 alteración  dans  la  longtieur  des  jours.  Ici  en 
obfervant  comment  l'hor^zon  folaire  coupe  les  diíFérens  par  alíeles  7  on  pene 
v£Jappercevok  que  rous  ceux  ,  (excepté  Féquateur),  qui  font  entre  lea 
pelaires  nord  &  fud ,  font  divifés  inégalement  en  ares  diurnes  & 
noflÓímes  7  Ies  premiéis  étant  les  plus  grands  du  cote  ñord  de  Péquateur  y 
&  €is  autres ,  (  cJeft-á*díre  ceux  qui  font  derriere  rhorizon  folaire  )  ,  du 
cote  fud  de  réquateur. 

«  Le  cercle  polaire  nord  dans  cette  fituatíon  y  efl  roujours  eclaire  y  étant 1 
du  cote  de  Thorizon  folaire  qui  eft  expofé  au  foleil ,  pendan t  que  rous 
les  Pays  qui  font  dans  le  cercle  polaire  fud,  continuent  d'étre  dans  les 
ténébres  ,  malgré  la  révolution  díume  de  la  terre  ;  n'y  ayant  que  la  revo- 
lución armuelle  qui  foit  capable  de  changer  leur  fituation  iníüpportable 
d?une  nuit  &  dJun  híyer  perpetuel ,  pour  y  faire  venir  le  jour  ^  le  printems  > 
Vité ,  8cc. 

Si  maintenant  on  déUe  le  mouvement  annuel ,  &  qu'on  le  pigne  aii 
mouvemerit  diurne ,  alors  en  tournant  la  manivelle,  la  baile  qui  repréfente 
la  terre ,  aura  le  me  me  mouvement  que  la  terre,  &  repréfente  ra  toui  les 
phénoménes  qui  dépendent  des  deux  mouvemens* 

Premierement  done 7  pendant  qu7elle  continué  a  tourner  fur  fon 
axe  propre  ,  une  fois  le  jour,  elle  sJ  avance  dans  le  grand  orbe  de  Toueíl 
á  Feíl  j  felón  Tordre  des  íignes  (  ou  in  confequentia ,  comme  parlent  les 
Aflronomes  )  ,  &  on  le  voit  par  fon  index ,  qui  pointe  fucceífivement  tous 
les  íignes  &  degrés  de  l'écliptique  ,  pendant  que  le  foleil  autour  duquel 
elle  fe  meut,  parolt  décrire  aiifli  in  confequentia ,  ou  de  Toueíl  á  Feft  7  la 
méme  orbíce  y  á  la  diflan  ce  de  íix  íignes ;  c3eft-á-dlre  7  qu'il  paroít  partir 
Eqmgfr  dégré  de  Fécrevilfe,  précifément  au  moment  que  la  terre  part 
?nt  du  premier  dégré  du  capricome ,  comme  V Índex  folaire  i  (  qui 
dans  la  Planche  32.,  eft  au-deílus  du  Taureau^  le  fait  voir  claírement* 

Comme  dans  le  mouvement  annuel  de  la  terre,  l'axe  refle  toujours  p  a  ral- 
lele  á  lui-méme  7  la  fituation  par  rapport  au  foleil ,  doit  changer  conti- 
nuellement ,  fie  un  plan  qui  palle  par  cet  axe  &  par  le  nombre  XIL  fur 
le  c adran  D  ,  ne  repaílera  par  le  centre  du  lolell ,  lorfqu'íl  I'aura  une  fois 
quitté  j  qu'á  la  diftance  de  la  moítié  de  Fannée  &  alors  le  pole  nord  de 
la  terre  j  (  qui  étoit  auparavant  le  plus  prés  du  foleíl )  ?  en  fera  le  plus 
éloigné, 

N,  B,  La  fimathn  de  ta  terre  par  rapport  a  Vetoilc  polaire  ,  a  laquúle  l'axe- 
eft  dirígée ,  ne  change  jamáis  fenfiblement  7  parce  que  tout  le  diametre  de  l*or~ 
hite  de  la  terre ¡  ría  aitcune  proporden  avec  la  diftance  des  ¿toiles  fixes  i  qui 
font  400000  fois  plus  élúignées  de  nous  que  le  foleil ,  &  par  conféquent  leur 
parallaxe  ne  peut  monter  qu'a  tme  fecunde  d'un  dégré* 

*  O    voit ,  á  mefure  que  la  terre  fe  meut  dans  réclipiique,  que  le 

cercle  polaire  nord  defeend  par  dégrés  fous  l'horizon  folaire  3  qui  le  coupe 
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en  deux  partí  es  ¿gales ,  lorfque  la  terre  entre  dans  le  bclier  5  (  &  que  le 
foleil  paroít  entrer  dans  la  balance  )  y  comme  il  paroit  áuíli  couper  chaqué 
cercle  paralléle  fur  toute  la  terre  ?  rendant  égaux  farc  diurne  &  Tare 
noíhirne  y  &  c'eft  ce  qu?on  nomme  réquinoxe  ,  les  jours  &  les  nuks  éeant 
alors  de  12  heures  fur  toute  la  terre  y  comme  ímdex  horaire  en  D  le  fait 
voir  auíft  ;  &  íes  deux  poles  étant  également  écíairés ,  ont  le  fokü,  ¿b¿s¿! 
leur  horizon ;  de  méme  le  rayón  folaire  ayant  fucceífivement  poín^/Tous 
les  paralléles  fuppofés  entre  le  tropique  du  cáncer  &  l'équateur ,  toiv^ent 
maintenant  fur  Tequateur  y  dont  chaqué  partíe  (  pendan t  ce  jour,  ou 
pendant  un  tour  de  la  maniveüe)  y  regoit  fucceflTrvernent  la  lumiere  per- 
pendiculaire  y  &  la  chaleur  du  foleil ;  qui  eíl-ce  que  les  Seílateurs  de 
Ptokmée  appellent  le  foleil  erre  dans  Téquateur ,  ou  décrire  l'équateur.  En 
continuant  de  tourner  le  manche  y  la  terre  marche  par  degres  in  Cún[u¡itmtmy 
&  Thorizon  folaire  fait  voir  comment  les  jours  continuent  a  décroítre  á 
mefure  que  les  ares  diurnes  fe  raeourciflént ,  &  peu  á  peu  tout  l'efpace 
compris  par  le  cercle  polaire  nord  fe  fouñrait  lui-méme  au  foleil ,  juíqu5á 
ce  qu'il  foit  entierement  derriere  Hiorizon  folaire  y  lorfque  la  ierre  arrive 
au  premier  degre  de  Técrevifle  ;  ce  qui  fait  voir  que  tous  Ies  Pays  cora- 
pris  dans  cet  efpace  y  n'ont  point  de  jour  du  tout  7  penda nt  que  les  Pays 
qui  fonr  dans  le  cercle  polaire  fud,  étant  maintenant  du  cote  de  Thorizon 
folaire  'expofé  au  foleil ,  n'ont  point  du  tout  de  nuit.  Maintenant  le  rayón 
folaire  donne  direíltmeiit  fur  le  tropique  du  capricorne  y  que  le  foleil  paroít 
(  ou  eft  dit)  décrire  7  par  la  rotation  de  la  terre.  I/index  du  foleil  étant 
auífi  dans  le  capricorne y  &  marquant  en  mérne-tems  le  onziéme  jour  de 
Decembrey  fait  voir  que  nous  avons  le  jour  le  plus  court  á  Londres  *  dont 
la  mefure  eft  marquée  par  Vindcx  horaire. 

La  terre  étant  toujours  portee  en  avant  y  le  rayón  folaire  deerira  Ies 
paralléles  qui  íbnt  au-defíus  ?  &c  fera  á  Féquateur ,  lorfque  la  terre  entrera 
dans  la  balance  ,  (  &  que  le  foleil  paroitra  dans  le  belier),  Alors  l5hori¿ 
folaire  divifera  tous  Ies  paralléles  en  deux  ares  égaux  ,  le  diurni-:^ 
nofturne,  le  pole  e'tant  a  préfent  dans  le  plan  de  l'horizon  fokire.  Éniuite 

mefure  que  la  terre  va  en  avant  y  une  plus  grande  patrie  du  cercle  polaire 
nord  fort  du  cote  du  foleil ,  les  ares  diurnes  y  &  par  conféquent  les  jours 
dans  notre  hémifphére  nord  croiflent  y  juíqu'á  ce  qu'á  ía  fin  la  terre  arrive 
au  premier  dégré  du  capricorne ,  d'oü  elle  eñ  partie  au  commencemerit ; 
eníüite  Faxe  de  la  terre  rerient  encoré  á  la  méme  fituarion  qu'il  avoit  au 
commencement  par  rapport  au  foleil* 

3°.  Otez  la  terre  &  fon  horizorí  folaire y  &  metrez-y  une  autre  terre 
de  trois  pouces  de  diarnetre y  dont  le  centre  foit  toujours  dans  le  plan  de 
récliptique.  Cette  terre  ayant  un  méridíen  gradué y  &  des  pothres  y  (  pouf 
reprefenter  les  Habitaos  )y  pei'pendiculaírement  plaeées  dans  Ies  trapiques  > 
Téquateur  &  quelques  paralléles  entr'eux  ;  le  rayón  folaire  y  (  un  peu 
raccourci  pour  fervir  a  cene  terre  ^  y  fera  voir  plus  clairement  en  que! 
tems  le  foleil  eít  perpendiculaire  á  chacun  de  ees  Habitan^,  &  de  combíen¡ 
il  eíl  plus  ou  moins  oblique  á  ceux  qui  font  hors  des  trapiques  en  diíFe- 
rentes  faiíbns^  en  plantant  auffi  des  pointes  fur  ees  Pays,  Le  rayón  folaire 


J 


Ndtes  fur 
>Ye,  Lefon. 


$¡2         COU1S  DE  PHYSIQUE 

marquera1 .  auffi  exaétement  les  degrés  de  la  declinaifon  du  foleil  fur  Ies 
dégrés  du -méridien  de  ce  globe* 

G  tez  ce  globe,  &  placez-en  un  autre  d'yvoire  ,  qui  n'a  que  deux 
pouces  de  diametre ,  fur  lequel  la  carte  du  monde  eíl  gravee  avec  un  hori- 
í^íjFargent,  pour  le  placer  aifémént  felón  la  fítuation  de  chaqué  Paye. 
P^ÍSls  moyen  de  ce  globe  >  avec  fon  horkon  difFeremment  fitue' 5  &  du 
raj|?ii  folaire  ,  on  verra  tous  les  phénoménes  de  la  íphére  droüe,  oblique 
&  paralléle.  Ayant  place  Fhorizon  pour  un  Pays ,  vous  voyez  aifément 
par  le  rayón  folaire  7  en  queltems  le  foleil  efl  au-deflus  ou  au-deílbus  de 
Thorizon  de  ce  Pays ,  &  en  quelpoint  delabouílble  íl  fe  leve  dans  ce  Pays 
chaqué  jour  de  Fanné.e.  S'ú  a  une  amplitude  ou  non  y  íi  elle  eíl  nord  ou 
fud  y  &  coinbíen  elle  eíl  plus  grande  ou  plus  petite  dans  une  latitude  que 
dans  Fautre ;  c3efl-á-dire ,  en  quel  tems  &  combien  le  foleil  fe  leve  &  fe 
couche  plus  nord  ou  plus  fud  par  rapport  aux  vrais  poinrs  d'^ft  && 
4'ouefl. 

5°.  Placee  de  nouveau  la  petke  terre ,  &  Fayant  mífe  au  premier 
clégré  du  capricorne  ¿  placez  V  Índex  horaire  á  XI L  vers  le  foleil  y  avec  le 
méridien  de  Londres.  Enfuite  vous  ferez  atrention  qu\m  plan  qui  pafle 
par  Faxe  de  la  terre ^  &  par  Fétoile  pólaire  7  une  diflance  immenfe)  y 
palle  auffi  par  le  Méridien  de  Londres  &  par  le  centre  du  foleil,  Ayant 
done  arrete  le  mouvement  annuel,  aíin  que  la  terre  puiffe  teurner  autour 
de  fon  axe  fans  forrir  de  fa  place chaqué  tour  de  la  manivelle  entraínera 
le  Méridien  de  Londres ,  jufqu'á  ce  qu'il  revienne  á  fa  premiere  place  ,  & 
que  Londres  fafíe  face  á  Fétoile  pelaire  5  comme  auparavant ;  eJeft-á-díre , 
que  cette  Ville  revienne  dans  le  plan  d'ou  elle  étoit  forrie  ;  c'eu:  ce  qu'on 
appelle  le  jour  des  étoiles.  Mais  comme  icí  le  íbleil  eft  dans  le  me  me  plan 
Faxe  de  la  terre  ^  &  Fétoile  pelaire;  le  jour  des  étoiles  eíl  le  méme 
*4u  foleil  :  parce  que  le  Méridien  de  Londres  arrive  au  centre 
du  foleil  en  rne me-  tems  qu*iL  arrive  á  Fétoile  polaire.  Mais  comme  cela 
dépénd  de  llmmQbílite  de  la  terre,  la  chofe  n'eíl  pas  vraye  dans  le  fait , 
Í3c  ainfi  pour  co.nnoítre  ce  qui  arrive  réellement  ,  il  faut  imprimer  á  la 
terre  le  mouveEient  annueh  Un  tour.de  la  manivelle  donne  non-fenlemcnt 
á  la  terre  un  tour  fur  fon  axc  r  mais  íl  la  fait  avancer  prefque  d'im  dégre 
dans^  Fécliptique.  Si  mamtenanjc  on  obferye  le  Méridien  de  Londres  T  on 
trouvera  qu'ií  n'efl  pas  encoré  arrive  au  rayón  folaire  7  parce  que  quoi- 
quJil  foit  arrive  au  plan  qui  paííe  par  le  centre  de  la  terre  &  par  Fétoile 
polaire ce  plan  ne  paííe  plus  par  le  centre  du  foleil ,  parce  que  le  centre 
de  la  terre  a  quitté  fa  place  y  &  s'eft  mu  in  confequemia ;  de  forte  que  la 
manivelle  doit  s' avancer  un..peu  plus ,  avant  que  le  Méridien  de  Londres, 
(  quí-  a  fait  tout  le  tour  pour  ude  réyqlution  journaliere  des  étoiles  )  , 
arrive  au  rayón  folaire  y  poui*  faire  un,  jour  folaire ,  qui  efl  plus  long  que 
la  r évolutíon^ des  étoiles  y  de  Feípace  de  ^rminutes  de  tems.  Ainfi  la  terre 
tourne  autour  de  fon  axe  en  23  heures  &  5 6. minutes;  mais  chaqué  Pays 
i  qui  a  midy  y  ou  le  fpleii  au  fud n  doíí  faire  plus  que. d^une  révolution  autour 
de  F»xe  pour  revenir  a  midy.  Cette  différence  entre  le  jour  folaire  Se  la 
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re'vólution  des  etoíles  ,  eíl  fi  petite  ,  qu'on  peíit  á  peine  s'en  apperccvoír 
daos  une  fimple  revolution  ;  mais  ii  Yon  fait  15  toun  de  la  mamvel'e  3 
£fc?s  15  differences  fdiGmt  une  heure^  (prifes  toutes  eníernble  )  ,  on  verra 
que  pxéciíement  aprés  15  toürs,  le  pían  pafíant  par  la  terre  ,  &  par 
Ttítoite  po!aíre7  laifle  ñ  lo'm  íefokil  ,  que  le  rayón  folaire  au  líeu  de  povj0t^ 
au  Méridien  de  Londres  >  ne  pomte  qu/á  celuí  qui  eíl  inimédiatement  af^mt, 
&  qui  eíl  uneheure  plus  á  Teft,  &  l'aiguille  horaire  au  bas  ,  qui  marcee' 
XI L  ne  marque  que  la  revoluti  o  n  diirii'é  des  étoiles  ^  mais  íl  faut  par  le 
moyen  de  la  manivelle  ,  la  porrer  ati  nombre  1.  avant  que  de  pomter  au 
centre  du  foleil.  Si  la  terre  efl  portee  tur  un  ni  oís  dans  ía  couríe  annuelle  > 
Yindex  horaire  étant  á  XÍL  s  ¿car  cera  du  vnkly  íolaíve  de  deux  heures  de 
la  revolution  des  étoiles  :  aprés  j  mois  íl  s'écarrera'de  fí  heures  ;  aprés  6 
móis.  de  12  heures,  ou  erant  k  minuit  du  foleil  il  mar  quera  le  midy  des 
^toiles  ;  &  c-eft  la  raifbn  pourquoi  les  étsúles  aupré*  du  íbleií  ^  (  qui 
chaqué  jour  á  midy  feroient  viiible>  autour  du  foleil,-  srú  étoit  totalement 
éclípfé  j  mais  qui  fbnt  inviíibles,  parce  que  leur  lumiere  eft  abfórbée  par 
celle  du  foleil )  ^  aprés  6  mois  font  viíihles  k  minuit.  Au  bout  de  5?  mois, 
Yindex  horaire  s'écarte  du  foleil  de  1 8  héures  ,  &  aprés  1 1  mois  ,  ou  aprés 
une  revolution  annuelle  de  la  terre  ¿  íl  s'en  ecarte  de  24:  ou  de  rien  du 
tout  ;  c'eíVá-dire ,  que  la  revolution  annuelle  des  ecoiles  eíl  plus  courre 
d'un  jour  que  Tannée  folaire  ;  ce  jour  étant  compofé  de  toutes  les  diffe- 
rences  y  ou  de  3  do  ibis  4  minutes  ,  &  plus  exaftement  de  365  \  fois  3 
minutes  &  $6  fecondes  : 

6°.  Ramenez  la  ierre  au  premier  dégré  du  capricorne  ?  ótez  le  rayón 
folaire,  &  fixez  un  peut  índex  dans  un  trou  du  foleil  y  pour  repréfenter 
une  de  íes  taches  >  qui  nous  ont  fait  connoítre  le  tems  de  ía  revolution 
autour  de  fon  axe,  Arrétex  ls  mouvement  annuel  r  &  placez  ce  rm^iJ 
ind'ex  folaire  vis-á-vis  du  Méridien  de  Londres ■>  ou  de  Yindex  hotmr\Plux 
XIL  Aprés  25  tours  &c  \7  Yindex  folaire- re viendra  ?  &  fera  dirige  vers 
le  centre  de  la  terre  ;  mais  le  Méridien  de  Londres  >  &  Yindex  horaire  qui 
eíl  dans  fon  plan  ,  ira  au-delá  de  XII.  jufqu'á  VI,  Cela  fait  voir  le  tems 
^1  abfolu  de  la  revolution  du  foleil  autour  de  fon  axe.  Placez  chaqué  chofe 
CQmme  auparavant ,  &  faites  aller  le  mouvement  annuel  j  obfervant  que 
comme  Yindex  folaire  eíl  dirige  au  centre  de  la  rerre  ,  il  eíl  auíli  dirige 
au  premier  dégré  du  capricorne.  Tournez  la  manivelle  25^ fois,  &  vous 
vexrez  que  Yindex  folaire  ne  pointe  pa&  encoré  au  centre  de  la  terre  , 
(  quoiqu^en  poíntant  au  premier  dégré  du  capricorne  y  que  la  terre  a  main- 
tenánt  quitté  ,  le  foleil  paroiííe  avoir  fait  une  revolution  entiere  autour 
de  fon  axe  )  ;  mais  il  faut  encoré  prés  de  deux  tours  die  la  manivelle  7 
pour  que  cela  arrivé*  C'eíl  la  raifon  pour  laque Ue  les  Aílronomes  r  qui  ne 
croyent  pas  le  mouvement  de  la  terre  ,  ont  compté  r  en  obfervant  une 
tache  du  foleil  ?  une  revolution  du  foleil  autour  de  fon  axe  ,  lorfqu'ils  ont 
vú  de  la  terre  la  tache  placee  dans. le  méme  point  du  difque  du  foleil  , 
oü  lis  Favoient  obfervée  au  commencement ,  &  delá  víent  qu^ils  ont  pré- 
leadu  ^ue  te  foleil  employoit  environ  27  jours  á  tourner  autour  de  íbri 
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axe  ;  rnais  cette  révolution  n'eít  cju'appatente  ,  &  la  révolution  réelle 
s'acheve  deux  jours  plütót» 

,    7°.  Otez  la  pointe  ou  Ymdex  de  lafurface  du  foleil  T  faites  revenir  la 
iS^^au  tropique  du  capricorne  ,  &  arréteE  le  mouvement  annuel.  Enfuite 
fur  j^rbite  lunaire  abe  ,  fixez  la  tíge  de  la  lune ,  &  placez-y  la Inntedj 
quí^íl  repréfemée  par  une  petite  baile  d'argent  ,  done  le  diameue  eft  j 
de  celuí  de  la  baile  quí  repréfente  la  terre     (  felón  la  vraye  proporción 
que  ees  corps  ont  dans  la  natura)    ayant  un  cote  claír  ,  pour  repréfenter 
le  cote  de  la  lune  ^  que  nous  voyons  toujours ,  &  Tautre  cote  gravé  pour 
repreíentej  celui  qui  líeít  jamáis  vu  de  la  terre.  Placez  le  cote  eiair  de  la 
lune  vers  la  terre  ,  fon  corps  étant  place  exaílement  entre  le  foleil  &  la 
ierre  ,  comme  dans  le  tems  de  la  nouvelle  lune  ,  &  tournez  enfuite  la 
tnanivelíe.  Vous  verrez  ,  i*k  £¿ue  %j  tours  ~  fe  ron  t  parcourir  á  la  lune 
íoute  fon  órbita  ,  &  la  feront  revenir  au  me  me  point ;  ce  quí  fait  voir  que 
la  période  de  la  lune  eíl  de  27  jours  &  prés  de  8  heures*  2V  Que  le  métne 
cote  de  la  lune  eíl  toujours  tourné  vers  la  terre ,  l'hémiíjahére  gravé  de  la 
baile  lui  érant  toujours  oppofé.  30*  Que  la  lune  ne  tourne  qu'une  fois  autour 
de  ion  axe  ,  pendant  qu'elle  fait  une  révolution  autour  de  la  terre  ;  & 
4°.  Que  le  mois  gériodique  feroít  le  me  me  que  le  jynodtyue  ,  íí  la  terre 
nWoit  point  de  mouvement  annuel ;  cJe£t-á-dire  y  que  la  révolution  de 
la  lune  en  comptant  depuis  la  nouvelle  ou  pleine  lune  f  ne  finiroit  qu'á  la 
nouvellé  ou  pleine  lune  fuivante  :  au  lieu  que  dans  Le  réel  la  péríode  de  la. 
lune  .5  (  ou  le  mois  pério dique  )  ,  eíl  un  peu  moiodre  que  27  jours  &  4  ; 
mais  le  mois  fynodique  ,  ,ou  fe  temí  écoulé  depuis  la  nouvelle  lune  jufqu'á 
la  nouvelle  lune  fui^ante.^  ou  depuis  la  pleine  lune  jufqu'á  la  pleine  lune 
fuivante,  eíld'environ  2$  |  jours.,  parce  que  dans  le  tems  d'une  révolution, 
"ferré  efi  portee  ü  ,avant  dans  Fécliptique ,  que  loríque  la  lune  a  achevé 
£  autour  cié  la  terre  *  ¿elle  n?eíl  plus  dans  la  ligne  qui  joint  les  cen- 
tres de  la  terre  &  du  foleil ;  mais  qu'eile  doit  fo  mouvoir  encoré  plus  de 
2  jours  fur  fon.  orbíte  ^  pour  étre  dans  cette  ligne,  On  vok  cela  aifément 
dans  la  machine  ;  car  íi  Ton  place  la  terre  au  premier  .dégré  du  capricorne^ 
Se  la  lune  entre  la  terre  &  le  foleil,,  &  qu'ayant  fait  aller  le  mouvement 
annuel ^  on  toürne  la  m&nivelle  fc^rfi  fois,  la  terre  fe  trouvera  íi  avancée 
dans  TecEpiique  ,  que  quoique  la  lune  &ít  achevé  fa  péríode  ,  . elle  ne  fera 
pas  encase  dans  une  mérne  ligue  avec  le  foleil ;  piáis  ii  vous  appliquez  un 
SI  fur  le  centre  de  la  lune  &  de  la  terre.,  &  un  autre  fur  le  centre  du  foleil 
&:  fur  le  premier  dégré  du  capricorne ,  (  qui  eíl  la  ügne  d'ou  la  terre  & 
la  lune  íbnt  partí  es  )  ^  vous  trouverez  ees  deux  fils  paralíéles  ;  ce  qui  fait 
voir  que  la  lune.  a  íéellement  finí  fa  période  ,  quoiqu'eÜe  ne  paroiíle  pas 
l'avoir  fait  p^jrappojrt  au  folejL  Mais  fi  vous  donneza  la  manivelie  un  peu 
plus  de  2  tours  ,  vous  acheverez  le  mois  fynodique  .,  en  portant  la  lune  de 
:nouveau  entre  le  foleil  &  la  terre  _7  &  le  lieu  d¿  la  terre  fur  íécliptique  ? 
Vous.  fera  voir  qu^elle  a  avancé  de  29  jours  &  demi. 


$}.  CoiN:d^i:Sez  la  terre  au  premier  dégré  de  í'écreviiíe  5  &  ayant 
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tnk  íur  la  lañe  le  bonnet  no  ir  qui  lui  appartient  ,  avec  fon  cote  convexe  Notes*  fifí 
oppofé  au  íoleíl  conxme  en  e,  placez  la  lune*  entre  la  terre  &  le  foleil  ;  la  Vs*Leg<-*t 
c'eft-adire ,  dans  le  polar  de  la  nouvelle  lune  :  enfüite  tournant  la  ma- 
nivelle  ,  vous  aurez  fucceflivement  toutes  íes  phaíes  de  la  lune  ,  felón,  ^ 
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lout  ion  hémifphére  blanc  ,  quí  efl  tourné  vers  la  terre ,  faifantvoír  par-íi 

cbmment  la  nouvelle  lune  nous  eñ  ínvíflble  ;  enfuite  aprés  quelques  .         '  '  -ft 

tours  de  la  manivelle ,  vous  verrez  qu'une  petite  partie  de  fhémifphére  ^  >  *  $0*  \ 

blanc  fon  de,  deíTous  le  bonnet  ,  (  c'eft-á-dire  ,  de  Tombre  ) ,  &  forme  un  0  ^ 

croiffant,  A  mefure  que  vous  avancerez ,  vous  verrez  le  premier  quartíer,  * 
&  aprés  7  tours  la  lune  ademi  pleine  ;  &:  eníuite  fortant  tóujours  de  plus 
en  plus  de  deflbus  le  bonnet,  jufqu'á  ce  qu'á  14-  tours  &  \  ,  vous  ayez  le 
fhénoméne  de  la  pleine  kme  ,  ioríque  I'héieiJphére  blanc  eñ  entierement 
hors  du  bonnet  ,  &  que  la  terre  eñ  entre  le  foleil  &  la  lune,  A  mefure 
que  vous  continuerez  á  tourner,  vous  verrez  decroítre  par  de'grés  Ies  phafes 
de  la  lune  ,  jufqu'á  ce  ,que  vous  ayez  de  nouveau  la  nouvelle  lune  ;  ¿% 
maíntenant  vous  "pourrez  voir  tous  ees  phénoménes  dans  le  méme-tems,  . 
comme  ils  arrivent  dans  le  CieL 

90.  O  t  e  z  le  foleil  ,  &  mettez  a  ía  place  la  lanterne  qui  appartient  au 
TJamtmre7  laquelle  a  deux  venes  convexes,  (  fans  lefquels  on  ne  peut 
pasavoír  les  rayons  paralleles  ,  convergents ,  oü  divergents  ,  avec  aflez  de 

vivacit?)  ,  pour  faire  voir  comment  la  terre  &  la  lune  fonr  éclairées  par  f 
le  foleil ,  &  pau.r  démoncrer  les  ghénoménes  des  éclipfes«  Rendez  la  chambre  *^ 
obfeure  ,  &  vous  verrez  claírement  les  phénomenes  du  jour  &  de  la  nuit> 
avec  les  faifons  &  p  ha  fes  de  la  lune  ci-deílus  mentíonnées  ,  íans  i5hori*ifc 
folaire  ou  le  bonnet  noir  de  la  lune,  dont  on  ne  faít  ufage  que  lorlqiWa 
ne  veut  pas  comparer  la  lumiere  &  robfeurké» 

Loríqu'on  employe  la  plus  grande  terre  avec  des  poin tes  pour  reprefenter 
d\me  maniere  convenable  les  Habitans  ,  on  voit  clairement  ce  que  les 

f  Géographes  difent  fur  les  Habitans  de  la  terre ,  par  rapport  á  leurs  otnbres, 
tels  que  font  ceux  qu'ils  appellent  Afcéens  ,  Amphifcéens  ,  &  Hatero  fe  écns ; 
on  pourra  áuífi  mieux  comparer  enfemble  les  jours  &  les  faifons  des 
Antce€Íms  >  Terwcuns  3  &  Amipodes  :  comme  auffi  (lorfqtfon  fait  ufage  d# 
la  terre  d'hyvoíre,  avez  fon  ho rizón  d'argent)  ,  on  verra  clairement  com- 
ment le  foleil  paroit  s'elever  au-deííus  de  notre  horízon  ,  &  fe  coucher  au-^ 
defíous  7  avec  amplitude  ?  ou  fans  amplitude ,  les  rayons  réels  de  la  lumiere 
faifant  maintenant  ce  que  les  rayons  íblaires  de  fil  de  cuivre  ne  faifoíent 
qu'imiter  auparavant*  II  y  a  auín  une  invention  d'une  plaque  d^argent  que 
Ton  mer  fur  un  point  de  la  furface  de  la  terre,  &  quí  tourne  avec  elle, 
pour  faire  voir  la  diíiínílion  entre  lMiorízon  fenfible  &  rationel  d5un  Pays ; 
mais  en  méme-tems  pour  faire  remarquer  que  la  diflance  immenfe  du  íbíeií 
efl  caufe  que  ees  deux  horizons  fe  confondent  prefque  ,  Sí  que  le  le  v  er 
6c  coucher  du  foleil  eíl  le  meme  au  meme  moment  par  rapport  aux  deux 

)  horizons. 
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La  lumiere  fecondake  de  la  lune  (  c'efl>a-dire }  celle  qui  erant  reflechie 
de  la  terre  7  tombe  fur  la  pártie  obfcure  de  Fhemifphére  de  la  lune  qui  efl 
tournée  vers  la  terre  ,  &;  y  produít  une  ciarte  foible  telle  que  celle  que 
nous  recevons  de  la  lune)  par  laquelle  dans  un  tems  ferein  1  au  croíffant 
ül^aléclin  de  la  lune ,  nous  voyons  le  refte  du  diíque  de  la  lune  d'une 
couleur  íombre  8c  tannée  ,  (  &c  méme  quelquefois  nous  voyons  de  cette 
maniere  la  lune  entíere  au  moment  qu^lle  efl  nouvelle )  fe  voit  irés-bíen 
ici  par  la  lumiere  de  la  Unteme ,  &  Fon  voit  auífi  comment  la  terre  eq 
tournant  devient  une  lune  par  rapport  á  la  lune. 

Pour  faire  voir  les  ghénomémes  des  éclipfes ;  i°.  Placea  la  petite  terre,  la 
lune  etant  fur  ía  tige7  &  la  lámeme  á  fa  place;  vous  verrez  comment  la 
lune  en  paílant  entre  le  foleil  &  la  terre,  jette  fon  ombrefur  certaines  parties 
de  la  terre,  dont  les  hahitans  ont  une  éclipfe  totale  du  foleil  dans  les 
endroks  oü  Fombre  paíle^  &  une  éclipfe  partielle  dans  la  Fenombre  ou 
auprés  de  Fombre,  Lorfque  la  lune  étant  pleine  palle  de  Fautre  cote  de 
la  terre ,  en  forte  qu'elle  perd  fa  lumiere  par  Finterpoíition  du  corps  de  la 
terre ;  c'eíl-ci-dire ,  á  mefure  qú'elie  traverfe  Fombre  de  la  terre ,  il  y  a  une 
éclípíe  totale  de  lune  ,  qui  pendant  tout  le  tems  de  fa  duree  eft  vífible  á 
tous  les  habitans  de  fhemifphére  de  la  terre,  qui  eü  tourné  vers  U  lune 
dans  ce  tems-lá.  Mais  quoique  cette  pofition  du  Planetaire  faíle  voir  en 
quoi  confiíle  Féclipfe  du  foleil  &  de  la  lune  ,  elíe  ne  repréfenre  pas  ce  qui 
arrive  réellement  eü  égard  au  tems  des  éclipfes  ;  car  elle  faít  voir  une 
éclipfe  dans  chaqué  nouvelle  &  pleine  lune ,  au  lieu  que  nous  avons  rare- 
ment  plus  de  quatre  éclipfes  dans  toute  une  année ,  &  que  fouvent  nous 
n'en  avons  pas  tant.  La  raifon  en  efl,  que  quoique  la  terre  artificielle  & 
la  lime  de  la -machine  ayent  une  juñe  proportion  Tune  avec  Fautre, 
Forbite  de  la  lune  efl  10  fois  plus  petite  quJeIIe  ne  devroit  Fétre  á  pro- 
fcii^y;p  de  ees  corps  :  outre  cela  Forbite  de  la  lune  rfefl  pas  dans  le  plan 
é~T ecliptique ,  mais  elle  forme  avec  elle  un  angle  d;environ  5  degres ;  de 
forte  quJá  moins  que  la  lune  ne  foit  dans  les  noeuds  ou  auprés  des  noeuds^ 
C  qui  font  les  points  oü  Forbite  de  la  lune  coupe  le  plan  de  Féclíptique)  au 
tems  qtíelle  eft  pleine  ou  nouvelle ,  íl  n*y  a  point  d5  éclipfe  ;  parce  que 
Fombre  de  la  lune  paífe  au  nord  en-deííüs ,  ou  au  fud  en-delTous  du  globe^í? 
de  la  terre  en  nouvelle  lune^  &  que  la  lune  palTe  au  nord  en-deíTus ,  ou 
au  fud  en-defíbus  de  Fombre  de  la  terre  en  pleine  lune,  II  eft  vrai  que 
quelques  faifetirs  d'Qrreryes  ont  fait  monter  &  defeendre  la  lune  dans  fa 
route,  fur  une  orbíte  inclínée  comine  íl  convient  ,  &  qiíoütre  cela  ils 
ont  fak  mouvoir  les  noeuds  de  cette  orbite  en  arderé  ou  tn  antecedemia  9 
(  cJeft-á-dire  de  f  efl  á  Foueft )  par  une  íévolution  de  dix-neuf  ans ,  comme 
il  arrive  dans  la  nature ;  mais  n'ayant  pas  augmenté  Forbite  de  la  lune,  ni 
place  des  bailes  plus  petites  pour  la  lune  &  la  terre  ,  ils  nJont  pas  evité  cei 
inconvenient  des  éclipfes  tro p  fréquentes*  D'autres  pour  Févíter  ont  donné 
á  Forbite  de  la  lune  une  inclinaifon  triple  ou  quadruple,  détruiiant  une 
venté  pour  en  explíquer  une  autre. 

Je  fais  voir  encoré  dans  mon  Planetaire  ,  la  vraye  inclinaifon  de  Forbite  de 
la  lune,  le  mouvement  des  noeuds  &  la  vraye  grandeurde  Forbite  relativement 
aux  corps 7  &  par  conféquent  les  vraís  ghenoméner  qui  ont  rapport  au  teiHfl^  ^ 
&  á  la  quantité  des  éclipfes  ?  en  faifaat  les  changemens  fui  van?. 
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JPofelalune  ficlaterre,  &  fur  le  cercle  d'argent  np  (  qui  eft  divite  en 
díx-neuf  pames  correfpondantes  aux  dix-neuf  ans  du  mouvement  des  1¡ 
■noeuds )  je  fixe  une  orbite  de  íil  doré  bien  délíé 7  bien  incliné  dans  ees  noeuds 
fur  ce  cercle  comnie  il  convíent,.  avec  deux  pe  rites  lunes ,  qui  auííi-bien  j[ue 
la  petíte  terre ,  que  Ton  y  place  en  méme-tems ,  ont  une  juñe  proportion 
avec  la  grandeur  de  l'orbite  :  &  enfuite  par  le  moyen  dJun  perit  morceau 
de  papier  blanc  ,  attaché  derríere  la  terre  au  tetras  de  la  nouvelle  luníjpíes 
¡bmbres  de  la  terre  &  de  la  lune  font  voír  sJíl  y  aura  une  éclipfe  defolc^ou 
non ;  íi  F  éclipfe  fera  totale  ou  panielle  7  de  ]ongue  ou  de  courte  durée ,  & 
£1  elle  fera  au  nord  ou  au  fud ;  en  tenant  de  mérne  le  papier  deniere  la 
lune  au  tems  de  la  pleine  lime ,  od  verra  s'ii  y  aura  une  éclipfe  de  lune 
ou  non  ;  &  s'il  y  a  une  éclipfe  ^  de  queüe  efpece  7  &c. 

10o.  II  y  a  des  pañíes  fixees  au  Flanétaire  qui  font  voir  en  quoí  confiftent 
les faraliáxefj  &  comment  on  dok  Ies  obferver  ,  relies  que  les  parallaxes 
annuelles ,  menfales  Se  díurnes.  Ce  qui  faít  voír  eVidemment  comment  on 
a  tenté  de  decouviir  par  ees  rnéthodes  Ies  diñances  du  foleil  &  des  éeoíles 
fixes  7  fans  pouvoír  y  réuífir  parfaitement  7  maís  quJon  a  réufli  á  decouvrir 
celle  de  la  lune-  II  y  a  aufü  une  inventíon  pour  faíre  voir  ce  que  Fon  entend 
.par  la  longitude  á  la  mer  par  oú  Fon  voit  quJon  la  trouvera  á  la  fin  par  la 
rencontre  de  la  lune  avec  les  étoiles  fixes  7  lorfque  la  théorie  *de  la  lune 
fera  dans  fa  perfección.  JJai  auíli  inventé  une  partie  addítionnelle  pour  faíre 
voir  la  celidrographie  fur  le  Flanétaire  $  c'eft-á-dire  ,  les  Fhénoménes  des 
taches  de  Venus  >  du  jour  &  de  la  nuit  7  &  des  faifons  dans  cette  planéte  > 
qui  (  felón  les  décou venes  de  M,  Bianchmi)  tourne  en  vingt-quatre  jours 
&  huit  heures  7  autour  dJun  axe  incliné  de  quínze  degrés  fur  le  plan  de  Forbite 
de  cette  planéte  7  cet  axe  continuant  toujours  d'étre  parallele  á  lui-roéme, 
II  y  a  auíli  un  fil  de  métal  pour  repréíenter  un  rayón  perpendiculaire  du 
íbleíl ,  &  un  horizon  folaire  pour  faíre  voír  la  fpírale  íenfible  que  lefokil 
doit  paroítre  décrire  chaqué  jour  á  un  habí rant  de  Venus  ¡  On  p^^- * 
mettre  la  lanterne  au  lieu  du  foleil  ?  &c»  maís  j5ai  differé  de  mettre  cette 
machine  addítionnelle  á  mon  Flanétaire ,  pour  attendre  li  les  obfervatíons 
des  autres  Aftronomes  auront  confirmé  les  nouvelles  engrandes  découvertes 
de  M*  BianchinL 

¿  Quelqnes-uns  de  nos  Aftronomes  m'avoient  detourné  de  publier  ici  ma 
celidographie  ,  revoquant  en  doute  les  découvertes  de  Wianchini ;  mais  notre 
ílluftre  Prefident  Martm  Folkes  ,  nYayant  appris  que  ¡VL  Bianchini ,  qu'íl 
connoit  parfaitement  7  eft  trop  exaít  pour  fe  tromper  dans  les  Obfervations 
Aflronomíques  7  &  trop  honnéte  homme  pour  ríen  publier  cdntré  la  verité  y 
j'aícru qu'íl  écdic  ápropós  delonner  ici  la  Difíertatíon  fuivánte» 

DÍSSERTJTIO  IV  fur  la  Planéte  de  Venus  ,  felón  les 
découvertes  de  Bianchini ,  telk  qtfelle  eft  repréfentée  par 
VGuvrage  á  roues  de  mon  Flanétaire, 

Sa  révolution  autour  du  foleü  eft }  coinme  on  le  f^avoit  auparavant,  de» 
pies  de  225  jours,  * 
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N^ts  fur  Sa  révolution  autour  de  fon  axe'eftde 2^  jours  3  heures  ,  &  noii  pas'dé 

Á           h{y?*  Lecon.  513  heures,  comme  on  Vavoit  crü.  ci-devam. 

C    ,i^OTV  Le  globe  terreftre  de  Venus  a  fes  particularices  remarquables. 


1  i-  L'angle  de  fon  axe  avec  le  plan  de  reclip  ti  que  eft  de  15  degrés, 

-  ^  2f  Les  tropiques  íbnt  éloignés  ¿ta  pole  de  15  degrés  y  ou  de  Féquateuí 

,  ^  Les  cercles  polaires  fcfht  eloignés  de  15a  de  Féquateurou  de 75o des 
-  poíes.. 

y      ^  4.  Le  plan  de  Hiorizon  folaire  au  jour  le  plus  long  faít  un  angle  de  15* 

:  x  avec  Péquateur. 

5,  La  plus  grande  declínaifon  du  foleil  eíí  de  75  degres, 

II  n'y  a  que  <?  |  jours  dans  chaqué  revolución  autour  du  foleiT. 

^  7,  PouRmettre  les  jours  á  un  compte  rond ,  íl  faut  ajouter  de  quatre  en 

quatre  ans  une  année  bifíextíle  qui  en  la  prenant  dans  les  quatre  quarriers 
d'une  révolution,  fait  l'année  bifíextíle  áeVmus  de  dix  jours  de  cette  plañere 
qui  valent  7  4  mois  de  notre  année  terreftre* 

8,  Le  plus  long  jour  pour  le  pole  nord  contient  4  |  révolutions  diurnes 
apparentes  du  foleiL  Quoiqu'á  la  rigueur  á  celui  qui  feroit  au  pole  nord  t 
chaqué  poínt  de  Thorízon  paroítroit  au  fud ,  cependant  on  peut  fixer  un 
poinv  du  fud  ?  &  celui-lá  regleroit  les  autres.  points  cardinaux  pour  certa 

i  pofition  de  la  fphéte*  Si  Fon  appelle  meridien  celui  qui  pafTe  par  le  foleil 

i  1  &  par  le  zenith,  lorfque  le  foleil  eft  dans  fa  plus  grande  hauteur  ,  &  Ü 

Ton  appelle  fud  le  point  oír  ce  meridien  coupe  Thorizon^  on  aura  lJeftr 
oueft  &  le  nord  fur  l'horízon  avcc  les  phénomenes  fui v ans.  Le  foleil  fe 
leyera- á  22  |  degres,  nord  depuis  Peí!,  íbus  un  angle  d'un  peu  moíns  de 
s  avec  l'horizon    &  fe  tnouvant  dans  une  ípírale,  aprés  qu'il  íe 
™"      lera  ara  rice  de  nz  |  degrés  (qui  fe  mefureront  fur  Fhorizon  )  Ü  pañera au 
\  meridien  ala  hauteur  de  10  degrés. ;  enfuíte  faifant  une  révolution  entiere  ,  il 

pañera  au  mcrae  meridien  á  la  hauteur  de  42  {  degrés  :  faifant  une  autre 
révolution,  il  repaííera  au  meridien  á  la  hauteur  de  75  degrés  ou  de  15o 
de  diftance  au  zenith  :  de-lá  il  deícendra  de  nouveau  par  la  méme  fpirale, 
&  en  defeendant  il  coupera  le  meridien  á  la  hauteur  de  42  £  degrés  ;  £r 
enün  dans  fa  cinquíéme  révolution  ,  il  coupera  le  meridien  á  la  hauicuí 
de  10  degrés,  &  s'avancera  de  111  ¿  ,  iL fe  levera  par  une  amplitude  nord 
áe  12,  \  degrés, 

9,  Les  phénomenes  au  pole  fud  ferontles  mémes  que  ceux-ei  mutaüs 
mutandis* 

10,  Supposoasrs  maintenant  que  le  globe  artificie!  qni  repréfenta 
Venur  foit  re¿lífié  pour  un  endroit  íbus  le  tropíque  oü  le  foleil  efl  vertical 
dans  fa  plus  grande  declínaifon  nord  au  colare  des  folftices  ;  lorfqiAm  hori- 
zon  folaire,  dont  le  pole  eft  au  poínt  folflicial  eñ  auíR  Phorizon  ratioñel  % 
nomnions  ce  eolure  \%  jueridiea  ^  &  nona  obfeiTerons  les  phénomen^ 
fcivaas*  i» 
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EXPERIMENTALE. 

Le  foleil  fe  levera  avec  une  amplítude  nord  de  7  \  degrés  y  &  fe  mouvant    f  NotIs  fitr  4^ 
Jtoujours  dans  une  ípirale  vifible  (  dans  cette  pofirion  &c  dans  tontea  les  la  V*»  Lt£j.i.- 
autres  de  la  fphere  )  íl  víendra  au  meridien  la  premiere  foís  avec  une     L^Y^^-  3 
hauteur  de  25  degrés;  enfuíte  fans  fe  couclier  ,  íl  víendra  la  feconde  fots 
su  meridien  á  la  hauteur  de  57^  degres;  la  troífiéme  fois ,  il  víendra  au 
tneridiéri  ]uíquJau  zenith  ;  la  quatríéme  foís  ílpafíeraau  meridien  avd^tfie 
hauteur  de  57  {  degres ;  la  einquiéme  fois  íl  y  paffera  á  la  hauteur  oe  25 
degrés,  &  á  la  fin  il  fe  couchera  avec  une  amplítude  nord  de  7  ~  de^rcís  9 
dans  l'autre  moírié  de  Fannée  íl  fera  nuít  pour  ce  pays, 

11.  Pour  Pautre  hemiíphexe  qui  eíl  fud  >  le  líen  dans  le  tropique  ou  le 
foleíl  efl  vertical  au  folíllce^  aura  les  mémes  phénoménes ,  excepté  que  le 
colure  des  folítices  ne  fera  pas  dans  le  méme  meridien  ou  íl  étoít  de  l'autre 
cote  ^  maís  45  degrés  plus  oueft* 

N,  B.  Dans  un  an  les  points  des  folflices  dans  themífphére  av aneen  f  de 
90  degrés  $  de  forte  que  quoique  la  fpirale  ou  Je  fait  h  mouvement  appartnt 
du  foleil  y  foit  de  la  meme  ejpece  dans  chaqué  année  de  Venus ,  cependant 
'elle  n  efl  pas  tout-a-fait  la  meme  ,  (  ceft-a-dire  >  que  le  foleil  ne  paffera  pas 
verticalement  Jur  les  mémts  endroits  )  jufqua.  ce  que  quaíre  révohaims 
mnnuelles  de  Venus  ayent  cté  achevées* 

12,  Les  phénoniénes  dans  Féquaíeur  ne  feront  pas  Tes  memes'  dans 
trhaque  degré ,  parce  que  le  jour  eft  une  trop  grande  partie  de  V année ;  íl  nous 
faut  done  confiderer  Lci  deux  points  de  Péqüateur,  Le  premier  fera  celuí  qui 
eíl  coupé  par  un  colure  qui  pafíe  par  le  poínt  folfticial  du  tropiqjie  nord  T 
&  lá  les  phénoménes  du  foleil  íéront  les  fuívans.  Lorfqtie  le  foleil  eíl  dans; 
Ies  íignes  nords,  il  fe  leve  le  premier  jour  avec  13  degrés  d'amplítude  nord 
enfurte  ií  vient  au  meridien  avec  10  degrés  de  déclinaifon  f  ou  avec 
uñeTiauteur  de  80  degrés  :  marchant  dans  la  ípirale  3  ii  fe  couche  ayeC 
18  degrés  d'ampiitude  nord.  Le  jour  ÍUivant  il  fe  leve  avec  35 
d'ampiitude  nord y  il  arr*  ve  au  meridien  avec  42  {  degrés  de  décünaíloñy 
(  ou  á  la  hauteur  de  47  {  degrés )  &  ií  fe  couche  avec  50  {  degrés  d'ampii- 
tude nord.  Le  t  roí  fieme  jour  íl  fe  leve  avec  67o  d*ampdíta8e  nord  ,  viene 
au  meridien  avec  une  déclinaifon  de  75%  (  qui  efl  la  plus  Agrande  décli- 
naifon, &  alors  fa  hauteur  n'eft  que  de  f$0'  )  &  il"  fe  couche  avec  une 
amplítude  nord  de  6j  degrés  revenan t  vers  Péquatcur,  Le  quairiéme  jour 
íl  fe  leve  avec  amplitude  nord  de  50  |  degrés?  arrive  au  meridien  avec  3  5  | 
degrés  de  déclínaííbn,  (  ou  avec  f  degrés  de  hauteur  )  Se  fe  couche 
avec  35  4  degrés  de  déclinaifon  nord.  Le  cinquiéme  jour  il  fe  leve  ave£L 
18  degrés  d'ampiitude  nord,  vient  au  meridien  avec  10o  de  déclinaifon 'r 
(  ou  80  de  hauteur)  &c  fe  couche  avec  30  dJampiítude  nord, 

N,  B.  Ces  appar enees  depuis  3  degrés  d'ampiitude  nord  dñ  foleil  h  fon 
p-emier  lever  le  premier  jour  >  jufqita  30  d'ampiitude  nord  a  fon  coucher  le 
rinquiéme  jour  arrivent  durant  \  d'une  revolución  dumie  de  plus  que  la  motilé 
dJune  révolution  annudle  de  Venus*, 

ij.  Les  mémes  phénoménes  arrivent  fflutatis  fflmandfa >  lorfque  le  foleil 
di  dans  les  íignes  íuct- 
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M^ves  fur     14,  Lb  s  phénoménes  de  Fendroit  de  L'equateur  oü  le  foleil  eíl  au  zenith 


ívSí'.  Lecon.  á.midí,  le  premier  jour  cju'il  commence  fa  demie  anne'e  feront  les  fuivansP 
Le  premier  jour  le  íbleil  fe  leve  á  environ  8  £  degre's  fud  depuis  Teíl,  arrive 
1.  r  au  meridien  dans  le  zenith  fans  de'clinaifon,  &  fe  couche  en  viro  ti  8  \  degre's 

nord  depuís  l'oueft.  Le.fecond  jour  il  fe  leve  avec  24  \  degre's  d'amplitude 


m  1  ~w 


"n^Qij  arrive  au  meridien  avec  3 z\  degrés  de  déclinaifon ,  (bu  57  ^  degrés 
deííauteur)  &  fe  couche  avec  40 1  degres  d'amplitude  nord.  Le  troiíiéme 
jouí'il  fe  leve  avec  ^6  ~  degrés  d'amplitude  nord ,  vienr  au  meridien  avec  6<f 
de  déclinaifon  ,  (  ou  25o  de  hauteur)  &  fe  couche  avec  73  \  degrés  d'am- 
plitude  nord.  Le  quatriéme  jour  le  foleil  íé  leve  avec  6z  \  degrés  d'ampjitude 
nord  7  vient  au  meridien  avec  $z  \  degrés  de  déclinaifon  ,  (  ou  37  ¿  degrés 
\  de  hauteur  )  &  fe  couche  avec  46  |  degrés  d'amplitude  nord.  Le  cinquiéme 

jour  le  foleil  fe  leve  avec  environ  27o  d'ampliritude  nord,  vient'au  meridien 
avec  10o  de  déclinaifon,  (  ou  á  70o  de  hauteur)  &  fe  couche  avec  12* 
'  d'amplí tude  nord.  Cela  arrive  lorfque  le  foleil  efl  dans  les  fignes  nord  % 
^.  de  meme  mutatis  mutandis  >  lorfqu' il  efl  dans  les  lignes  fud. 

De  tout  cela  il  fuit  qu'il  n'y  a  point  de  fphére  droite  ou  paralléle  fur  ce 
globe  ;  le  mouvemenr  apparent  du  foleil  étaat  trés-oblique  á  un  obferva- 
teur  au  pole  ou  á  Féguateur,  auffi-bien  que  dans  tout  autre  endroiu 

15,  A  Pégard  du  mouvemenr  annuel  7  le  foleil  paroit  parcourir  chaqué 
íigne  du  zodíaque  en  1 8  jours ,  &  prefque  \  de  nos  jours  terreflres ;  ce  qui 
fait  un  peu  plus  que  ^  d?un  jour  de  Venus. 

16.  Si  Yon  veut  me  permettre  de  confiderer íes caufes  finales 7  voici mes 
¿onjeéturés-  Peut-étre  que  Tinclinaifon  de  i?axe  de  Venus  >  &c  le  nombre 

\  impair  de  5?  ^  jours  dans  fa  révolution  annuelle  qui  donne  au  foleil  une 

í  ,  déclinaifon  íi  grande  &  fi  prompte,  ont  été  mnCi  regles  pour  empecher  les 

V  affits  trop  grands  de  la  chaleur  du  foleil  7  (  qui  á  raifon  de  la  moindre 

ijjjBjPPwBgff  i  V     f   doit  étre  deux  foís  plus  grande  qu'elle  n'eftfur  larerre) 
en  emp  echan t  que  le  foleil  ne  tombe  perpendiculairement  fur  les  memes 
pays  deux  jours  de  fuíte  ;  car  íci  le  foleil  paroít  ne  fuivre  la  méme  route 
qu'une  fois  dans  quarre  ans.  Ourre  ce!a  les  nuits  érant  plus  longues,  donnent 
\^  le  tems  au  fol  échauffe  de  la  planéte  de  fe  rcfroídir. 

Si  Ton  compare  ceci  avec  Júpiter ?  &  qu3on  leconfidere  de  méme  par  voye 
de  conjeture,  on  trouvera  que  la  fituation  de  fon  axe  &  la  vi  relie  de  fa 
révohítion  autour  de  cet  axe  eft  tres-bien  imaginée  pour  augmenter  TeíFet 
de  la  chaleur  du  foleil  dont  la  quantité  di  minué  beaucoup  par  fa  diflan  ce. 
La  chaleur  du  foleil  dans  Júpiter  n'eíi:  que  ~  de  ce  qu'elie  efl  fur  la  terre  j 
mais  alors  comme  Taxe  de  Júpiter  efl  perpendiculaire  á  fon  écliprique  7  le 
foleil  éclaire  perpendiculairement  ou  á  fort  peu  prés ,  fur  la  plus  grande 
partie  de  la  fur  face  de  Júpiter  >  en  forte  que  par  fa  lumiere  confiante  dans  le 
méme  endroit,  il  doit  avec  le  tems  réchauíFerluffifamment ;  &peut-étre  que. 
Izsbandcr  de  Júpiter  ne  font  que  des  vapeurs  élevées  de  fon  terrein  échauffe- 
Laprompre  révolution  de  Júpiter  autour  de  fon  axe  qui  rend  le  jour  un 
•  -     r    -peu  moins  long  que  cínq  heures,  ne  donne  pas  aux  parties  qui  ont  été 

échauffées  pendant  le  jour^  le  tems  de  fe  refroidir  trop  vite  pendant  lanuit. 


EXPERIMENTALE.  w 

Si  Ton  dlt  qu'auprés  des  poles  de?  Júpiter  íl  doit  y  faire  bien  froid  y  je 
répons  que  le  foleíl  les  éclaire  tous  les  jours ,  ce  qui  n'eíl  pas  le  cas  de  la  Vz 
notre  terre  oü  les  nuits  font  longues  de  la  moitié  ¿Tune  année ,  &  peut-  J¡/- 
etre  que  les  partíes  polaires  font  habirées  par  des  animaux  diíférens  de 
ceux  qui  vivent  dans  les  zones  torrides  &  temperées, 

La  machine  qui  fait  voir  méchaniqucment  comment  les  plañeres  &  les  cfcnétes  * 
par  un  rayón  mené  du  foleil^  décrivem  des-  aires  pwponionnelles  aux  teras  ,  - 
&  c¡ue  fai  promife  dans  la  ó*  note  fttr  la  Le  fon  5*  appanient  au  Planétaire  :  .  — ~' 

Axnfi  je  vais  la  décrire  ic'u  Voyez  Planche  2^.  Figures  7  &  8*  *  ^  ^ 

La  ye  F*V«™  repreTente  la  furface  fupérieure  dJun  chaíTis  de  boís  ou  1:  % 
d'une  caifie  d'horloge  á  roüesr  liée  par  quarre  vis.  ET  F  V  efi  une  platine 
circulaíre  d'argent  divifée  en  88  pames  (  le  nombre  88  étant  celui  des 
jours  du  tems  periodique  de  mercure)  avec  une  manivelle  H  G  &  un  index 
GE.  JKPFLM  eft  une  platine  ovale  d'argent  divífe  en  un  méme; 
nombre  depáreles  que  la  platine  circulaíre,  avec  un  canal  ou  rainure  pour 
y  faire  mouvoir  une  petite.  baile  ou  planéte  P.  S  repréfente  le  íbleil 
dans  fun  de  fes  foyers  5  L  le  perihelie  3  &  J  Yaphelie*  S  O  eft  un  index 
d'acier  qui  paffant  par  la  planéte  P ,  la  porte  dAis  le  canal  elliptique  r 
avec  une  vítefíe  réciproquement  proportíonnelle  á  fa  diftance  de  S.  La 
patrie  S  P  de  cet  index  qui  eít  ínterceptée  entre  le  foleil  &  la  planéte  olí 
ertrent  S  &  P,  repréfente  le  rayón  veÜeur  3  (  dont  on  a  deja  parlé  )  qui 
devíent  c^ntinuellement  plus  cauri  á  mefure  que  la  planéte  vient  de  Yaphelh 
au  perihelie  >  &  qui  s'allonge  par  degrés  á  mefure  que  la  planéte  va  du  peri- 
helie á Yaphelie.  La  partie  PO  de  Yindex  qui  va  au-delá  de  la  planéte",  & 
dont  Textrémité  O  décrit  le  c érele  O  QR  JN  j  n*eñ  d'aucune  conféquence 
dans  notre  confideration  aftronomique.  Si  une  planéte  (  comme  par  exei^le 
Mercure)  fe  meut  dans  une  orbite  circulaíre  7  concentrique  au  fol?!P^dB 
décrira  non-feulement  des  aires  égales  en  tems  égaux7  mais  auífi  des  ares 
égaux ;  enfuite  en  tournant  uniforménient  la  manivelle  H?  Textrémité  de 
Yindex  en  E  repréfentera  exaóiement  le  mouvement  d'une  telle  planéte  5 
maís  li  laplanété  fe  mcut  dans  une  ellipfe  qui  a  dans  unde  fes  foyers  le  foleil^ 
&  que  le  perihelie  íoit  6  fois  plus  pro  che  que  Yaphelie,  la  planéte  partant 
de  Yaphelie  J  ,  aura  un  mouvement  acceleré  dans  la  direítion  J  K  P  L ,  & 
depuis  L  elle  aura  un  mouvement  retardé  pailant  de  M  en  J,  &  ainíl 
dans  toutes  fes  révoíutions  elle  changera  continueliement'  de  vítefíe  7 
décrivant  des  aires  égales  en  tems  égaux.  On  en  faít  régalké  &  on  la  prouve 
de  la  maniere  fuivanre.  La  planéte  P  avec  fon  index  quila  tráverfer  étant 
portee  en  J  7  placez  Yindex  G  E  en  E  ;  enfuite  par  le  moyen  la  manivelle  H. 


*+  1 
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ü  la  planéte  eft  placee  au  perihelie  L  (  ou  Ton  pourra  la  porter  en  tournant 
la  manivelle  H  juíqu'á  ce  que  Yindex  arrive  en  F  )  le  rayón  vecleur  fu^ 
Pellipfe  fera  alors  SL¡  &  íi  Yindex  de  la  platine  circulaíre  qui  repréfente 
h  tems  du  mouvement  7  eíi  porté  en  avant  depuis  F  (44  degrés  }  m  Y 


\ 
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íítr  (  54  degres  )  la  planéte  décríra  depuis  L  tout  Tare  L  M ,  ou  zo  degre'% 
^saVe,"  Le^on.  en  marchant  6  fbís  plus  vite  qu'elle  ne  faiíbk  au  commencement  depuis  J  > 
1     J^r^^O    &  le  rayan  veEleur  décrívant  Y  aire  SLM  d'aüiant  plus  grande  que  S  J  K  , 
i ' c  *      V.  que  S  L  eíl  plus  courr  que  n'eíl  S  J  ?  ce  qui  rend  cette  derniere  aire  SLM 

*  égo.I^'á  la  premiere  S  J  K,  &  la  viteííe  de  la  planéte  en  raíibn  reciproque 
de  la  diñan  ce*  Si  Ytrn  prend  un  lieu  intermédiaire  dans  la  courbe  de  Fellipfe, 
par  etfemple  ,  le  poinr  p  >  pendant  que  Yindex"  íür  la  platine  circulaire  fe 
meut  de  i  o  degrés ,  la  planéte  décrira  Tare  elliptique  p  P  ?  &  le  rayón  veüeut 
■décrira  Taire  p  S  P  égalé  aux  aires  précedentes. 

Mai  arenan  t  peur  faite  voir  rartifice  de  la  machine  y  il  faut  óter  la  planche 
fupérieure  du  chaílis^  comme  dans  la  Figure  8,  ou  les  platines  circulares  Sé 
ovales ,  la  manivelle  de  la  planéte  &  les  aíguilles  ne  font  reprefentées  que 
par  des  lígnes  ponítuées  pour  marquer  leurs  places»  Sous  la  barre  ou  che- 
valet  V  G ,  il  y  a  deux  ovales  QT  &  ON,  qui  fe  meuvent  lJune  aurour 
de  Faut  re  par  le  moyen  d\me  corde  de  boyau  qui  paííe  dans  une  rainure 
íiir  leur  épaiíTeur  ,  fe  croitant  en  K*  Ces  ovales  enr  leurs  centres  de 
mouvement  fur  leurs  foyers  alternarifs  S  &  J*  Le  foleil  &  le  centre 
du  mouvemen:  du  rayón  velieur  eft  fixé  au-dfíus  de  S.  Si  Fon  place  la 
rnanivelle  en  J  centre  de  Fautre  cllipfe  NO,  la  partie  de  la  circonference 
de  Fellipfe  Q  T  ,  quí  t  (Juche  célle  de  Pellípfe  N  O ,  fe  ra  portee  circulaire- 
nient  avec  des  víteífes  proportionnelles  aux  diftances  de  ou  álalongueur 
des  lignes  J  K ,  J  4 ,  J  3  ,  J  2. ,  J  r ,  &c.  qui  jrepréfentent  des  leviers  inégaux, 
Mais  dans  la  fituation  préfente  reprefentée  dans  ia  figure  ,  la  vlteíTe  de  la 
planéte  P  dans  Uperihelie  eíl  la  plus  grande  de  tout  es  ;  car  P  S  ét^nt  égale 
f  "*  v  á  S  K  ?  P  á  la  vítefíe  du  point  ÍC  ?  qui  eíl  porté  par  le  plus  long  levier 

J  K-  Lorfque  l'ellipfe  N  O  a  fait  un  demi  tour,  Fellipfe  QT  change  de 
;  fituation  ,  fon  point  V- venant  en  s  oír  il  eíl  pquíle  par  le  levier  J  1  7  íix 

\    *  fo^plus  courc  qu  auparavant,  &  la  planéte  ayant  gliííe  le  long  de  ion 

C  ~  ^   A^í^-SÍEleur  jufqifá  fon  extrémité,  eíl  au-defíus  du  point  J  de  fon  aphelk 
oü  elle  a  trois  fois  moins  de  vítefíe,  On  peur  concevoir  aífément  le  rene  par 
0  rapport  á  la  difieren  te  fituation  des  ovales  en  examinant  avec  foin  la  figure. 

'  Quant  aux  deux  roues  dont  le  fiombre  ¿es  dents  eíl  éga!  (  peu  importe 

quel  que  foit  ce  nombre  )  on  ne  s'en  fert  que  pour  t^nir  le  cercle  & 
l5 ovale  fur  la  furface  de  la  machine  (  Figure  7. )  á  la  diftance  cohvenable  7 
&  pour  donnera  la  planéte  &  á  V índex  de  la  platine  circulaire  la  ni  eme 
tlireftion, 

N.  B.  Leí  ovales-  de  hois  Ó1  la  platine  ovale  £atgent  au-dejfus  de  la 
Tfiachine  doivent  etre  femblables  $  mais  il  faut  que  ee  Jhient  des  efpeccs 
£  cllipfe*  Ten  ai  pris  une  ici  plus  excentrique  qttaucum  orhite  de  planéte  3 
iwiquement  pour  rmdre  les  phénoménes  phis  fenfibles  i  qmiqr/elle  ne  foit  pas 
mijfi  excentrique  que  ce  11  es  des  cometes  qui  auroient  pajje  les  bornes  de  J# 
machine, 
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de  díreclion  traverfe  leur  bafe  , 

—  Plan  incliné  .  ij% 
* —  Ex péri enees  fur  ce  pían  ?  115 

—  Rcduit  au  ievier  5  139 

—  Son  acÜon  6c  ce  He  du  coin  ,  166 
Ton  rs  i  n  clin  ees  q  u  i  n  e  tomb  ent  point  7  61 

Tnenie  ,  forcé  d'inertie^  304 
inñms ,  ils  ne  font  pas  tous  égaux  ,  2^ 
Inftrumens  ordinaíres  rédiiits  au  ievier  ?  158 
íitfnfite  de  la  pul/lance  ?  jrí 


Abouheur.s  Anglois  generalemení 
plus  forts  que  les  Francois  >  273 


lampes  roulantes  ? 
X-evier  ,  fes  di fíe rentes  efpeces  , 

  Homodrocne  6^  hatero  dome  * 

*        Quelques  expériences  ? 

'        Recourbé  > 

Ligne  parabolique  , 
■ — —  De  direcllon  ? 


Í9 

3iz 
7* 


Lougueur  du  pendule  de  deux  ¿condes ,  40a 
Sumiere  ¿  fa  reftílanee  ?  5 

•        Sa  denfité  diminuej  a  mefure  que  les 

qu  arres  des  düi  anees  de  corps  i  Ilumines 
augmentent  ?  3Í 
« —  Elle  eft  repouíTée  parle verre & autrei 
corps  P  41 
time  j  poids  des  corps  fur  fa  fur  face  r     3  5 
—  Elle  éleve  Teau  de  la  mer  aux  endroits 
oú  elle  .eft  ye  rúcale  ,  6c  aux  antipodes  de 
ees  endroits  >  3^^5 

,        Cette  adlion  eonñderée  hydroííatique- 

388? 
cecee 


ment  j 

—  Réponfe  aux  objecüons  centre 
doftrine  j 

M 


589 


M. 


A  crines  limpies  ,  9a 
Machines  compofáes  ,  124 

—  A  feaux  pour  éíeyer  Teau  ?  3 

—  Du  íi'-aur  Nvasham  pour  éteindre  les  in- 
cendies ,  255? 

-—  Nouveliemect  inventé e  pour  éprouver  la 
forcé  .de  différens  hommes  7  6c  ce  lie  des 
membres  du  méme  homme  7  50^ 

—  P.our  jiiontrer  íi  le  frottement  dépend  de 
la  quariite  déla  fur  face  frottée  9  ou  du 
p  o  ids  quipreíTeles  fur  faces  enfejnb  le,  271 

—  Appellce  un  pyrometre  ?  4^7 
tt-  Tsíouyellement  inven tée  par  PAuteur  pour 

montrer  méchaniquement  7  comment  les 
cometes  8c  planétes  par  un  rayón  tiré  du 
foleil  j  décrivent  des  aires  proportionnelles 
au  tems  5  4^jf 

—  Curieufe  &  DwrAjr  pour  deyider  la  foye, 

74 

Matees  de  Téijuinoxe  ,  3.^4 

—  Du  íolft]c¿  1  iHfc 
~-  BaíTes  6c  h^tes  caufées  par  Tadion  du 

foleil  Se  de  la  lime  felón  leur  pofuioa 
diferente  >  3pi 

—  ,Quel  eft  leur  retardeirient  jounialier,  ibid» 


\^         T  A  B  L  E- 

*  43 

Matiere  ?  ce  que  c*eft ,  % 
En  quel  fens  les  Car  refieras  entéhdent  ce 
mot  7  ihidu 
*  Elle  eit  la  méme  dans  tout  Ies  corps  ,  3 
^-^  Divifíble  faris  étre  adtuellenient  diyifée 
a  Pinfini  5  4 
Ellefubíiñe  la  méme  dans  tousles  chan-. 
gemens  na  turéis  &  artificiéis  des  corps ,  2  3 
La  plus  petite  de  fes  partí  es  peut  enve- 
lo p  per  la  fphére  de  Sa  turne ,  27 
ÉHe  eit  diviíée  en  parties  d'une  petiteflé 
inconcevable  7  %Z 
II  y  en  a  moins  dans  I*ünivers  que  de 
vuide  ,  3 1 

jh—  Su b tile  des  Cartéfiens  7  quand  on  aecor- 
deroit  fon  exiftance ,  elle  ne  prouvjroit 
p.io  le  plein  ¿  #  £>p/ 

Mé  chan  i  que  7  95 
Puiñance  mechan  i  qu  es  >  i£if/, 
¿*-  Toutes  rcunies  dans  une  feule  machine  T 

Mercuré ,  ou  vif  argent  fa  reíiítance  5  24 
Tff-  11  eit.  articé  4*n  peu  par  Je  ver  re  ,  mais 
beaucoup  plus  par  lui-méme  ,  .40 

—  Quelques  expériences  de  fon  attraftion 
par  M*  Jeau  Jurin  ,  ibid. 

Milieux  leur  re fi flanee  , 
Moléculas  $  ce  que  c'eft  f  4 
Momentum  7  quantité  de  mouTrcjiaciit  *  ¿K 

—  II  refulte  de  la  matfe  multíplice  par  la 
víceíTe  ? 

—  Des  corps  tombans  proportionnel  k  leur 
viteffe  ?  6c  non  a  la  hauteur  d'oú  xls  rom- 
bent  5  •  35*1 

—  Nouvelle  &  ancienne  opinión  comp ardes 
enfemble  >  430 

Montón  pour  enfoneer  les  pilo  ti  s  5  3  Si 

Mouvement  diítingué  de  la  viteíTe  >  46 
— -  Dcíini  en  general  &  en  pamculiex  ,  ¿7 
. —  Sa  quantité  7  4^ 

—  Compofé  lorfqu'un  corps  eft  poufíe  par 
deux  ou  plufieurs  forces  a.  la  fois  ?  1%% 

—  Perpetuel  impoíEble  ,  183 

—  Ses  Loix  felón  Newton  7  304 

—  1  er  Loy  ,  ílíií. 

—  2e  Loy.,  3  3 ¿5" 

—  je  Loy  ,  ^  383, 
Application  aux  marees  ,  38^ 
Expérience  pour  expliquer  le  mouve- 
ment compofé  avec  la  repon  fe  h  une  objec- 
rion  contre  le  mouvement  de  la  terre,  310 

—  Du  boulet  de  canon  en  ligne  par  abo  Ji- 
que ,  312 

Des  pro j  ediles  appXiqué  au  mouvement 
-de  la  lune  >  ^zz 
Expériences  pour  montrer  que  la  pefan-  * 


JOT 

teur  &j;  la  {forcé  pr^Jedile  fuíHfent  pour 
que  les H  4  plañe  tes  cormn^enc  leur  mouve- 
ment dans  leurs  orbites  j  ^Q 

—  Acceleration  de  mouvement  expíiquce , 

33¿ 

— h  Des  corps  fur  un  plan  incliné  r  8c  ce  qui 
en  refulte  par  rappon  au  pendule  ?  ^ys 
Muleles ,  leur  adtlon  ?  i$q 
— -  Calcul  de  la  forcé  du  íkeps  &  du' 
chieits  ? 

—  Extenfeurs  des  jambes  &  des  cuiffes ;  la 
maniere  de  les  bien  appliquer  ?  z3j 

N 

N  EUSIIJM  ,  voy ez  llachint ; 
Nouvelle  &  ancienne  opinión  P  voyez  mo* 


O 


OBser  vattons  de  plufieurs  étoiles 
iixes  qui  prouvent  le  mouvement  de 
la  terre  par  M,  Bradiey  ¿  420 
Oranges  Voy  ex.  Gonces 
Orrerics  y  machines  ainíi  appellees  qui  don - 
nent  de  ttes-fauües  idees  des  phénoruenes 
celeües  s  47^ 
Ofcillation  >  Vojcl  Centre. 


PAr  abóle,  íígne  que  parco urent  Ies 
corps  jettés  horizontalement  ou  obli» 
quemen: ,  *  311 

—  Mouvement  parabolique  du  boulet  de 
canon ,  ^  iz 

Parallaxe  des  étoiles  fiíxes  ne  peut  pas  étre 
obferv^e  exañemenr  avec  nos  inílrumens  7 

421 

Pendule  fl  fon  mouvement  dé  chut  du  mouve- 
menr  des  corps  fur  un  plan  incliné  3  $$2. 
-™  Aliongé  ou  racourci  par  la  chale ur  ou 
le  froid  s '  4®9 
~  Sa  veritable  longueur  pour'  íes  fecondes, 

~~  Comment  ¡a  percuffion  oblique  Se  direde 
o  cea  fio  nn  en  t  Terreur  7  417 
Perihelie  5  374 
Periode  des  Planétes ,  47^ 
Pefanteur  de  la  fur  face  au  centre  de  lapJanéce , 
elle  diminue  coinme  la  diíhmceau  centre ?  35 

—  Son  adlion  fur  Ies  plañeres  &  cometes 
rend  leur  mouveiuent  regulierement  acced- 
iere 6c  retarde  *  37^ 


5oa    *  T  A  B  L  E, 

w—  Mutuelle  de  la  terre  6c  de  fes  párties  > 

Pilotis ,  %6i  AV 

Plan  incliné  f  ní 
Plañeres  >  leur  mouyement  dans  leurs  orbites 

plus  prompt  au  periheiie  7  plus  lent 

Paphelie  ?  374 
p*^  Elles  ne  fcauroient  conferver  leur  mou- 
¿^^ítnent  dans  un  miiieu  refiftant  %  381 
£-  EJks  ne  pourroient  tourner  dans  les 

tourbillons  de  matiere  ?  42^ 
planétaire  3  nouvelie  machine  pour  montrer 

le  mouyement  5c  la  plúpart  de 5  apparsiv^ 

ees  des  corps  celefW  ?  47Í 

—  Scs  parnés  qui  monten  t  oucre  le  fyítéme 
.  general ,  le  fyfíéme  par cic alie r  de  Júpiter 

avec  fes  fatellites  j  de  Saturne  ayec  fes 
fatellites  *  478 

—  Elles  montrent  le  mouyement  de  la  terre 
&  de  la  lune  autour  du  foJeil ,  Ies  éclipfes       geufes-  ■ 
6c  tous  les  phénomenes  refpedHfs  de  cés 
trois  corps  ,  482 

Platine  de  fuíil ,  1 10 

Portcfaix  ,  -  284 

—  Plus  fores  en  Turquie  qu'en  Angleterre  7 

ibid* 

P re íííon  de  deux  corpa  fur  Paxe^d'une  poulie 
fimpíe  ,  &  d'une  poulie  double  ,  173 

P l'O j  e<flile s  fe  menyent  ex*  ligua  parabolique  9 

Les  Loix  de  mouyement  appliquées  k 
cciui  de  la  lune  <,  ibiiL  &  fui<u* 


TJ  Ais  de roues  doivent  étre  inclines» 
XV  ^^ 

Repuiílon  des  corps  ,  17 
Refiítance  du  mercure ,  de  Peau  ?  de  Fair  ¿ 
de  la  lamiere  3c  aurres  fluides  7  5 
— -  Qui  refulte  du  frottement ,  ip£ 
— -  Qui  refulte  du  reíforr  des  cordés  y  24  £ 
De  Pean  comparee  a  celle  du  bois  *  458 

,  Plus-  grande  que  celle  du  plomb  en  cer* 

rain  cas  ?  459 
Flus  grande  que  celle  du  bois  t.  ihid* 
ReíTort  ,  fon  explicaron  ?  41  í 

Raiftine  ,  o(S 
Roue ,  examen*  $  213 
—  Les  plus  grandes  font  les  plus  ayanca— 

2%Q 


Poudre  a  canon  fa  forcé  r 
- —  Son  aclion  fur  la  breche , 
Poulies  * 

—  Leur  írottement  rres-grand 
— Combinées  7 

*™.  Moufles  de  plufieurs  poulies  ^ 
»~  Leur  frottement  , 
PuiíTance  7  fa  déíinition  ? 

Ce  mot  appliqué  improprement  r 


440 

105. 

144 
177 
loó 
2-48 


PuiíTances  mechan  i  ques  réduites  au  lévier , 

íyromettre  pour  mefurer  Peñet  de  la  cha  leur 
3c  du  froid  fur  les  métaux  s. 


QUaii  t  e*  "s   oceultes  inconnues  cliez 
íes  Nevvtomém  7  4^ 
*¿uanticé?  demontr«e  diyifible  a  Tiniini  ¿  2y 


SCorpioiís  y  machine  comparte  au 
canon  r  75 
Seau  dreau  5  on  TempécHe  de  tomber  en 
fupportant  fon  centre  de  gravité,  ^4 
Solftice ,  Voycx,  Marées 
Suppoíitions  neceífair  es  pour  en  tendré  ht 

Syítéme  du  monde ,  47 jj 

T 

T  A  e  i  e  de  frottement,  Voyeí  Frottement. 

—  Des  forces  requifes  pour  plier  des  cordes 
de  düFerentes  diameírres ,  ^47 

De  PeiFet  de  Ja  chaleur  3c  de  la  íianime 
fur  les  metaux  ,  ¿^q 
Tems  périodique  des  Planetas  ,  428 
Terre  plus  haute  vers  PEquateur  que  vers  les 
peles  ,  410 

—  Expérience  qui  í'explique  ,  411 
Son  mouvement  annull  prouyé  .par  M. 

Erad  ley  r 

—  Sa  figure  n'eft  point  oblongue 
•    comme  un  fphéroi'de  applati , 

Tortue  des  Soldats  Romains  , 
Tourbillons  de- Defiartes  con  traites  á  la  ral 

fon  Se  k  r expérience  , 
Tours  incHnées  qui  ne  tombent  point , 
Tracfrion. ,  angle  de  ? 
Trameaux  r 
Tuhe  de1  yerre,  ft.otté  ¿ 


420 

mais 

47z 

284- 


322 

16? 
20? 
41 


v 

V  í  f  argent  *  Voyet  Mercure. 
Vis  ,  ' 

— -  Calcul  de  fa  forcé  , 
Son  grand  frotcement  ^ 

¿ —  Son  avantage  ? 

—  Appliquée  a  la  percuífion  > 
Jointe  a  une  roué  s 

™  Son  iÜ  quarre*  8c  aigu , 

ykeíTe,  ce  que  c'eH  ¿ 


T  A  B  L  E*  joj 

—  Du  pplds  dlffwaie  de  Ja  vfEeífe  de  la 
puifiancc , 

Volaji  fon  ufage  &  appllcation  s  x£8 
.  «■ p  II  n'ajoute  ríen  á la  forcé  de  la  puiíTance  s 
maís  il  regle  fon  mouvement ,  ibid. 
tip    „  Joint  a  la  vis  pour  frapper  Ie$  monnoyes> 
120  3yg 
ibid*     —  Calcul  de  fa  forcé  , 
122   ,  Vuide  prouvé  par  expérience  , 
ny         II  y  en  a  plus  que  de  matiere  ,  if 
125         Son  exiftence  fenfible  par  la  difFerente 
127      pefanteur  des  corps  de  merae  volume  ?  47 
41 
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